esp@cenet document view 
• » 

„ Hydraulic brake device for vehicle 



Page 1 of 1 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 
Classification: 

- international: 

- europeah: 

Application number: 
Priority number(s): 



DE10249881 
2003-06-12 

ISHIDA SATOSHI (JP); KUNO TETSUYA (JP); 
KUSANO AKIHITO (JP) 

AISIN SEIKI (JP) 
B60T8/00; B60T13/10 

B60T8/34, B60T8/44B, B60T8/48B4D2, B60T13/66B, 
B60T17/22B1 

DE20021 049881 20021025 
JP2001 0328979 2001 1 026 



Also published as: 

H US2003090149(A1) 
M JP20031 27849 (A) 



Abstract not available for DE1 0249881 
Abstract of correspondent: US2003090149 

A hydraulic brake device for applying a braking 
force to a wheel of a vehicle which can detect an 
air-containing in a hydraulic circuit. The hydraulic 
brake device includes a hydraulic pressure 
generating device for generating and outputting a 
hydraulic pressure in accordance with a brake 
operational amount, a wheel cylinder operated by 
the hydraulic pressure directly or indirectly 
supplied from the hydraulic pressure generating 
device for applying a braking force to a vehicle 
wheel, a brake operational amount detection 
device for detecting the brake operational 
amount, a pressure sensor for detecting an 
output hydraulic pressure outputted from the 
hydraulic pressure generating device, and a 
controller for detecting an air-containing in a 
hydraulic circuit by a response time relating to a 
rise of the output hydraulic pressure detected by 
the pressure sensor relative to a start of a rise of 
the brake operation amount detected by the 
brake operational amount detection device 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Hydraulische Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug 

@ Eine Hydraulikbremsvorrichtung zum Aufbringen einer 
Bremskraft auf ein Rad eines Fahrzeugs, die eine in einem 
hydraulischen Kreislauf enthaltene Luft erfassen kann. 
Die Hydraulikbremsvorrichtung umfasst eine Hydraulik- 
druckerzeugungsvorrichtung zum Erzeugen und Abge- 
ben eines hydraulischen Drucks in Obereinstimmung mit 
einem Bremsbetatigungsbetrag, einem Radzylinder, der 
durch den hydraulischen Druck direkt oder indirekt beta- 
tigt wird, der zugefuhrt wird in der Hydraulikdruckerzeu- 
gungsvorrichtung zum Aufbringen einer Bremskraft auf 
ein Fahrzeugrad, eine Brernsbetatigungsbetragserfas- 
sungseinrichtung zum Erfassen des Bremsbetatigungs- 
betrags, einen Drucksensor zum Erfassen eines Abgabe- 
hydraulikdrucks, der von der Hydraulikdruckerfassungs- 
vorrichtung abgegeben wird, und einen Regler zum Erfas- 
■ sen einer in dem hydraulischen Kreislauf enthaltenen Luft 
, durch eine Ansprechzeit, die sich auf einen Anstieg des 
i Abgabehydraulikdrucks bezieht, der umfasst wird durch 
den Drucksensor bezugltch einem Start eines Anstiegs 
des Bremsbetatigungsbetrags, der erfasst wird durch die 
Bremsbetatigungsbetragserfassungsvorrichtung. 
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Beschreibung 

* [0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 
hydraulische Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug. Insbeson- 
dere richtet sich die vorliegende Erfindung auf eine bydrau- 5 
tische Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug, die erfasst, ob 
Luft in einem hydraulischen Kreislauf enthalten ist. 
[0002] Bekannte hydraulische Bremsvorrichtungen fur 
ein Fahrzeug zum Liefern einer steuernden Kraft auf Fahr- 
zeugrader durch die Zufuhr des hydraulischen Druck in dem to 
hydraulischen Kreislauf auf jeden Radzylinder durch Erzeu- 
gen des hydraulischen Drucks in dem hydraulischen Kreis- 
lauf in Lfoereinstimmung mit der Betatigungskraft eines 
Bremspedals sind offenbart. 

[0003] Die vorangegangenen bekannten hydraulischen 15 
Bremsvorrichtungen umfassen Nachteile, dass das Betati- 
gungsgefuhl des Bremspedals sich verschlechtert, wenn 
Luft in den hydraulischen Kreislauf enthalten ist die ausrei- 
chende Bremskraft nicht erhalten werden kann, selbst wenn 
die starke Bremspedalbetaugung durchgefuhrt wird, wenn 20 
eine Vollbremsung erforderlich ist Dabei kann ein Fahrer 
bemerken, dass Luft in dem hydraulischen Kreislauf enthal- 
ten ist durch eine Verschlechterung des Betatigungsgefuhls 
des Bremspedals. Um ungeachtet dessen den Fahrer auf si- 
chere Weise von der Luft zu informieren, die in den hydrau- 25 
lischen Kreislauf enthalten ist, wird es bei der hydraulischen 
Bremsvorrichtung fur das Fahrzeug bevorzugt, eine Lufter- 
fassungseinrichtung vorzusehen zum Erfassen, dass Luft in 
dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist und um den Fah- 
rer zu alarmieren. 30 
[0004] Die bekannte hydraulische Bremsvorrichtung, die 
in der Offenlegungsschrift der Japanischen Patentanmel- 
dung Nr. H03-45456 offenbart ist, umfasst eine Hilfsdruck- 
quelle zum Erzeugen und Abgeben eines vorgegebenen 
Hochdrucks ungeachtet einer Bremsbetatigung, einen 35 
Druckregler zum Regulieren des hydraulischen Drucks, der 
von der Hilfsdruckquelle zugefuhrt wird in Ubereinstirri- 
mung mit dem abzugebenden Bremsbetatigungsbetrag. Bei 
der bekannten hydraulischen Bremsvorrichtung, die in der 
Offenlegungsschrift der Japanischen Patentanmeldung Nr. 40 
H03-45456 offenbart ist, wird die Bremskraft an die Fahr- 
zeugrader geliefert durch die Zufuhr des hydraulischen 
Drucks, der von dem Druckregler auf jeden Radzylinder zu- 
gefuhrt wird. 

[0005] Bei der bekannten hydraulischen Bremsvorrich- 45 
tung, die in der Offenlegungsschrift der Japanischen Patent- 
anmeldung Nr. H03-45456 offenbart ist, wird die Bremspe- 
dalbetatigungskraft nicht direkt durch den hydraulischen 
Druck des hydraulischen Kreislaufes beeinflusst. Wenn die 
Luft in dem hydraulischen Kreislauf eingeschlossen ist, ver- 50 
schlechtert sich somit das Betatigungsgefuhl des Bremspe- 
dals nicht und der Fahrer hat keine Moglichkeit zu bemer- 
ken, dass Luft in dem hydraulischen Kreislauf eingeschlos- 
sen ist. Deshalb sollte eine Lufterfassungseinrichtung vor- 
gesehen sein zum Erfassen der in dem hydraulischen Kreis- 55 
lauf eingeschlossenen Luft und Alarmieren des Fahrers, 
wenn die Luft in dem hydraulischen Kreislauf eingeschlos- 
sen ist gemaB der Art der bekannten hydraulischen Brems- 
vorrichtung, die in der Offenlegungsschrift der Japanischen 
Patentanmeldung Nr. H03-45456 offenbart ist. 60 
[0006] Es besteht somit ein Bedarf fiir eine hydraulische 
Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug, die eine Bremskraft an 
Rader des Fahrzeugs liefert, die erfasst, ob Luft in ihrem hy- 
draulischen Kreislauf enthalten ist. 

[0007] Angesichts des vorangegangenen schafft die vor- 65 
liegende Erfindung eine hydraulische Bremsvorrichtung mit 
einer Hydraulikdruckerzeugungsvorrichtung zum Erzeugen 
und Abgeben eines hydraulischen Drucks in Ubereinstim- 
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mung mit einem Bremsbetatigungsbetrag; einem Radzylin- 
der, der durch den hydraulischen Druck direkt oder indirekt 
betatigt wird, der von der Hydraulikdruckerzeugungsvor- 
richtung zugefuhrt wird zum Aufbringen einer Bremskraft 
auf eine Fahrzeugrad; einer Bremsbetatigungsbetragerfas- 
sungseinrichtung zum Erfassen des Bremsbetatigungsbe- 
trags; einer Abgabehyaraulikdruckerfassungseinrichtung 
zum Erfassen eines abgegebenen hydraulischen Drucks, der 
von der Hydraulikdruckerzeugungsvorrichtung abgegeben 
wird; einem hydraulischen Kreislauf fur die Zufuhr des hy- 
draulischen Drucks zu dem Radzy under, und einer Lufter- 
fassungseinrichtung zum Erfassen einer in dem hydrauli- 
schen Kreislauf enthaltenen Luft durch eine Ansprechzeit, 
die sich auf einen Anstieg des abgegebenen hydraulischen 
Drucks bezieht, der erfasst wird durch die Abgabehydraulik- 
druckerfassungseinrichtung beziiglich einem Start eines An- 
stiegs des Bremsbetatigungsbetrags, der erfasst wird durch 
die Bremsbetatigungsbetragserfassungseinrichtung. 
[0008] GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorlie- 
genden Erfindung umfasst eine hydraulische Bremsvorrich- 
tung einen Speicher zum Speichern eines hydraubschen 
Drucks; eine Hilfshydraulikquelle, die eine hydraulische 
Pumpe hat zum Zufuhren des hydraulischen Drucks zu dem 
Speicher und Erzeugen und Abgeben eines Hochdrucks in- 
nerhalb eines vorgegebenen Bereichs ungeachtet einer 
Bremsbetatigung durch zeitweilig unterbrochenes Betatigen 
der hydraulischen Pumpe; einen Regler zum Regulieren des 
hydraulischen Drucks, der von der Hilfshydraulikquelle zu- 
gefuhrt wird zum Abgeben eines regulierten hydraulischen 
Drucks in Ubereinstimmung mit einem Bremsbetatigungs- 
betrag; einen Radzylinder, der durch den hydraulischen 
Druck direkt oder indirekt betatigt wird, der zugefuhrt wird 
von dem Regler zum Aufbringen einer Bremskraft auf ein 
Rad eines Fahrzeugs; eine Hilfshydraulikdruckerfassungs- 
einrichtung zum Erfassen eines Hilfshydraulikdrucks, der 
von der Hilfshydraulikquelle abgegeben wird; eine Abgabe- 
hydraulikdruckerfassungseinrichtung zum Erfassen eines 
abgegebenen hydraulischen Drucks, der von dem Regler ab- 
gegeben wird; einen hydraulischen Kreislauf fur die Zufuhr 
des hydraulischen Drucks zu dem Radzylinder; und eine 
Lufterfassungseinrichtung zum Erfassen von in dem hy- 
draulischen Kreislauf enthaltener Luft durch einen Abnah- 
mebetrag des Hilfshydraulikdrucks, der erfasst wird durch 
die Hilfshydraulikdruckerfassungseinrichtung beziiglich ei- 
nem Inkrement des Abgabehydraulikdrucks, der durch die 
Abgabehydraulikdruckerfassungseinrichtung erfasst wird. 
[0009] GemaB noch einem anderen Gesichtspunkt der 
vorliegenden Erfindung umfasst eine hydraulische Brems- 
vorrichtung einen Speicher zum Speichern eines hydrauli- 
schen Drucks; eine Hilfshydraulikquelle mit einer Hydrau- 
likpumpe fiir die Zufuhr des hydraulischen Drucks zu dem 
Speicher zum Erzeugen und Abgeben eines Hochdrucks in- 
nerhalb eines vorgegebenen Bereichs ungeachtet einer 
Bremsbetatigung durch die zeitweihg unterbrochenes Beta- 
tigen der hydraulischen Pumpe; einen Regler zum Regulie- 
ren des hydraulischen Drucks, der von der Hilfshydraulik- 
quelle zugefuhrt wird in Ubereinstimmung mit einem 
Bremsbetatigungsbetrag, um einen regulierten hydrauli- 
schen Druck abzugeben; einen Radzylinder, der durch den 
Hydraulikdruck betatigt wird direkt oder indirekt, der von 
dem Regler zugefuhrt wird, um eine Bremskraft auf ein Rad 
eines Fahrzeugs aufzubringen; eine Bremsbetatigungsbe- 
tragserfassungseinrichtung zum Erfassen des Bremsbetati- 
gungsbetrags; eine Hilfshydraulikdruckerfassungseinrich- 
tung zum Erfassen eines Hilfshydraubkdrucks, der von der 
Hilfshydraulikquelle abgegeben wird; einen hydraulischen 
Kreislauf fiir die Zufuhr des hydraulischen Drucks zu dem 
Radzylinder, und eine Lufterfassungseinrichtung zum Er- 
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fas sen von in dem hydraulischen Kreislauf enthallener Luft 
duxch einen Abnahmebetrag des Hilfshydraulikdruck, der 
erfasst wird durch die Hilfshydraulikdruckerfassungsein- 
richtung bezuglich einem Inkrement des Bremsbetatigungs- 
betrags, der erfasst wird durch die Bremsbetatigungsbe- 5 
iragserfassungseinrichtung bei einem betriebsfreien Zustand 
der hydraulischen Pumpe. 

[0010] GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der voflie- 
genden Erfindung umfasst eine hydraulische Bremsvorrich- 
tung eine Automatikhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung 10 
mil einer Hilfshydraulikquelle zum Abgeben eines vorgege- 
benen Hochdrucks ungeachtet einer Bremsbetatigung zum 
Regulieren eines hydraulischen Drucks, der zugefuhrt wird 
von der Hilfshydraulikquelle ungeachtet von der Bremsbe- 
tatigung, urn einen regulierten hydraulischen Druck abzuge- 15 
ben; einen Radzy under, der betatigt wird durch den hydrau- 
lischen Druck direkt oder indirekt, der von der Automatik- 
hydraulikdruckerzeugungsvorrichtung zugefuhrt wird zum 
Aufbringen einer Bremskraft auf ein Rad eines Fahrzeugs; 
eine Abgabehydraulikdruckerfassungseinrichtung zum Er- 20 
fassen eines abgegebenen hydraulischen Drucks, der von 
der Automauldiydrauukdruckerzeugungsvorrichtung abge- 
geben wird; einen hydraulischen Kreislauf fur die Zufuhr 
des hydraulischen Drucks zu dem Radzy linder; und eine 
Lufterfassungseinrichtung zum Erf as sen von in dem hy- 25 
draulischen Kreislauf enthallener Luft durch eine Ansprech- 
zeit bezuglich einem Anstieg des abgegebenen hydrauli- 
schen Drucks, der erfasst wird durch die Abgabehydraulik- 
druckerfassungseinrichtung bezuglich einem Start einer Be- 
tatigung einer Automatikdruckhydraulikdruckerzeu- 30 
gungsvorrichtung. 

[0011] GemaB noch einem weiteren Gesichtspunkt der 
vorliegenden Erfindung umfasst eine hydraulische Brems- 
vorrichtung eine Automatikhydraulikdruckerzeugungsvor- 
richtung mit einer Hilfshydraulikquelle zum Abgeben eines 35 
vorgegebenen Hochdrucks ungeachtet einer Bremsbetati- 
gung zum Regulieren eines hydraulischen Drucks, der zu 
der Hilfshydraulikquelle zugefuhrt wird ungeachtet der 
Bremsbetatigung um einen regulierten hydraulischen Druck 
abzugeben; einen Radzy linder, der durch den hydraulischen 40 
Druck direkt oder indirekt betatigt wird, der zugefuhrt wird 
von der Automatikhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung 
zum Aufbringen einer Bremskraft auf ein Rad eines Fahr- 
zeugs; eine Abgabehydraulikdruckerfassungseinrichtung 
zum Erfassen eines abgegebenen hydraulischen Drucks, der 45 
von der Automaukhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung 
abgegeben wird; einen hydraulischen Kreislauf fur die Zu- 
fuhr des hydraulischen Drucks zu dem Radzylinder, und 
eine Lufterfassungseinrichtung zum Erfassen von in dem 
hydraulischen Kreislauf enthallener Luft durch ein Inkre- 50 
ment des abgegebenen hydraulischen Drucks, der erfasst 
wird durch die Abgabehydraulikdruckerfassungsein- 
richtung nach dem Verstreichen einer vorgegebenen Zeit 
seit dem Start einer Betatigung der Automatikhyrdaulik- 
druckerzeugungsvorrichtung. 55 
[0012] GemaB noch einem weiteren Gesichtspunkt der 
vorliegenden Erfindung umfasst eine hydraulische Brems- 
vorrichtung eine Automatikhydraulikdruckerzeugungsvor- 
richtung, die einen Speicher hat zum Speichern eines hy- 
draulischen Drucks, eine hydraulischen Pumpe fur die Zu- 60 
fuhr eines hydraulischen Drucks zu dem Speicher und eine 
Hilfshydraulikquelle zum Erzeugen und Abgeben eines 
Hochdrucks innerhalb eines vorgegebenen Bereichs unge- 
achtet einer Bremsbetatigung durch zeitweilig unterbroche- 
nes Betatigen der hydraulischen Pumpe zum Regulieren des 65 
hydraulischen Drucks, der von der Hilfshydraulikquelle zu- 
gefuhrt wird ungeachtet der Bremsbetatigung, um einen re- 
gulierten hydraulischen Druck abzugeben; einen Radzy lin- 
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der, der durch den hydraulischen Druck betatigt wird direkt 
oder indirekt, der von der Automatikhydraulikdruckerzeu- 
gungsvorrichtung zugefuhrt wird zum Aufbringen einer 
Bremskraft auf ein Rad eines Fahrzeugs; eine Hilfshydrau- 
likdruckerfassungseinrichtung zum Erfassen eines Hilfshy- 
draulikdrucks, der von der Hilfshydraulikquelle abgegeben 
wird; eine Abgabehydraulikdruckerfassungseinrichtung 
zum Erfassen eines abgegebenen hydraulischen Drucks, der 
von der Automadldiydraulikdruckerzeugungsvorrichtung 
abgegeben wird; einen hydraulischen Kreislauf fur die Zu- 
fuhr des hydraulischen Drucks zu dem Radzylinder; und 
eine Lufterfassungseinrichtung zum Erfassen von in dem 
hydraulischen Kreislauf enthaltener Luft durch eine Ab- 
nahme eines Hilfshydraulikdrucks, der erfasst wird durch 
die Hilfshydraulikdruckerfassungseinrichtung gegenuber 
einem Inkrement des abgegebenen hydraulischen Drucks, 
der erfasst wird durch die Abgabehydraulikdruckerfas- 
sungseinrichtung nach dem Start eines Betriebs der Auto- 
matikhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung bei einem be- 
triebsfreien Zustand der hydraulischen Pumpe. 
[0013] Die vorangegangenen und zusatzlichen Merkrnale 
und Eigenschaften der vorliegenden Erfindung werden er- 
sichtlich aus der folgenden detaillierten Beschreibung beim 
Betrachten unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeich- 
nungen, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente be- 
zeichnen. 

[0014] Fig. 1 zeigt eine Funktionsansicht einer Bauweise 
einer hydraulischen Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug bei 
einem betriebsfreiem Zustand der Bremse gemaB Ausfuh- 
rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung. 
[0015] Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines ersten Steu- 
erverfahrens, das durch einen Regler durchgefuhrt wird, der 
als eine Lufterfassungseinrichtung gemaB einem ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dient. 
[0016] Fig. 3a zeigt ein Ablaufdiagramm eines zweiten 
Steuerverfahrens, das durch den Regler durchgefuhrt wird, 
der als die Lufterfassungseinrichtung gemaB dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dienL 
[0017] Fig. 3b zeigt ein Ablaufdiagramm des zweiten 
Steuerverfahrens, das durch den Regler durchgefuhrt wird, 
der als die Lufterfassungseinrichtung gemaB dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dienL 
[0018] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines dritten 
Steuerverfahrens, das durch den Regler durchgefuhrt wird, 
der als die Lufterfassungseinrichtung gemaB einem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dient 
[0019] Fig. 5 zeigt ein Zeitdiagramm fur jede physikali- 
sche GroBe beim Durchfuhren des ersten Steuerverfahrens 
gemaB Fig. 2 der vorliegenden Erfindung. 
[0020] Fig. 6 zeigt ein Zeitdiagramm fiir jede physikali- 
sche GroBe beim Durchfuhren einer Anderung des ersten 
Steuerverfahrens der vorliegenden Erfindung gemaB Fig. 2. 
[0021] Fig. 7 zeigt ein Zeitdiagramm fur jede physikali- 
sche GroBe beim Durchfuhren des zweiten Steuerverfahrens 
der vorliegenden Erfindung gemaB den Fig. 3a und 3b. 
[0022] Fig. 8 zeigt ein Zeitdiagramm fiir jede physikali- 
sche GroBe beim Durchfuhren des dritten Steuerverfahrens 
der vorliegenden Erfindung gemaB Fig. 4. 
[0023] Ausfuhrungsbeispiele einer hydraulischen Brems- 
vorrichtung fur ein Fahrzeug werden unter Bezugnahme auf 
die Darstellung der Zeichnungen erlautert. In Fig. 1 wird 
eine mechanische Bauweise der hydraulischen Bremsvor- 
richtung fur ein Fahrzeug gemaB den Ausfuhrungsbeispie- 
len der vorliegenden Erfindung erlautert. 
[0024] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst die hydraulische 
Bremsvorrichtung fiir das Fahrzeug gemaB den Ausfuh- 
rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung einen Zylinder 
1 mit einem Boden mit mehreren abgestuften Bohrungen, 
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einen Hauplkolben 14 und einen Hilfskolben 2. Der Haupt- 
kolben 14 und der Hilfskolben 2 sind in den Zylinder 1 in 
dieser Reihenfolge eingesetzt, urn gegenseitig fluiddicht und 
gleitfahig zu sein. Eine Druckkammer 32 ist zwischen einer 
Bodenflache lc des Zylinders 1 und einer vorderen Seiten- 
flache des Hauptkolbens 14 definiert. Ein hydraulischer 
Druck P3, der in der Druckkammer 32 erzeugt wird, wird zu 
Radzylindern 24, 25 zugefuhrt iiber einen hydraulischen Ka- 
nal 23 und eine Antiblockierbremsvorrichtung 60, 61 je- 
weils. Die Bremskraft in Ubereinstimmung mil dem hydrau- 
lischen Druck nach der Verarbeitung der Steuerung durch 
die Antiblockierbremsvorrichtung 60, 61 kann auf jedes 
Rad aufgebracht werden. Somit ist ein Hauptzylinder aufge- 
baut mit dem Hauptkolben 14 und dem Zylinder 1. Eine 
Hilfsdruckkammer 33 ist zwischen einer hinteren Seitenfla- 
che des Hauptkolbens 14 und einer vorderen Endflache 2f 
des Hilfskolbens 2 definiert. Ein hydraulischer Druck P4, 
der in der Hilfsdruckkammer 33 erzeugt wird, wird zu Rad- 
zylindern 26, 27 zugefuhrt iiber einen hydraulischen Kanal 
30 und Antiblockierbremsvorrichtungen 62, 63. Die Brems- 
kraft in Ubereinstimmung mit dem hydraulischen Druck 
nach der Verarbeitung der Steuerung durch die Antiblok- 
kiervorrichtungen 62, 63 wird auf jedes Rad aufgebracht. 
[0025] Die Antiblockierbremsvorrichtung 60 umfasst ein 
stromlos offenes elektromagnetisches Ventil 42, das mit 
dem hydraulischen Kanal 23 an einer stromaufwartigen 
Seite verbunden ist und mit einem hydraulischen Kanal 41 
verbunden ist, der mit dem Radzylinder 24 an einer strom- 
abwartigen Seite verbunden ist, ein stromlos geschlossenes . 
magnetisches Ventil 43, das mit dem hydraulischen Kanal 
41 an der stromaufwartigen Seite verbunden ist und mit ei- 
nem hydraulischen Kanal 47 an der stromabwartigen Seite 
verbunden ist, einen Behalter 48, der mit dem hydraulischen 
Kanal 47 verbunden ist, eine Ruckfuhrhydraulikpumpe 49 
zum Ruckfuhren des Fluids, das von dem Behalter 48 zu 
dem hydraulischen Kanal 23 gepumpt wird, einen Motor 50 
zum Betatigen der Ruckfuhrhydraulikpumpe 49 und einen 
Regler 70 zum Steuern des Motors 50, das stromlos offene 
elektromagnetische Ventil 42 und das stromlos geschlossene 
elektromagnetische Ventil 43. Die Antiblockierbremsvor- 
richtung 60 senkt den hydraulischen Druck P3 in dem hy- 
draulischen Kanal 23 auf einen optimalen hydraulischen 
Druck zum Aufbringen des gesenkten hydraulischen Drucks 
auf den Radzylinder 24 durch Steuern des Motors 50, des 
stromlos offenen elektromagnetischen Ventils 42 und des 
stromlos geschlossenen elektromagnetischen Ventils 43 
durch den Regler 70 auf der Grundlage der Einspeisung von 
verschiedenen Sensoren. Da die Details des Steuerns des In- 
halts und des Betriebs aller Komponenten angesichts des 
Reglers 70 gut bekannt sind, wird die Erlauterung hier nicht 
wiederholt um die Beschreibung zu vereinfachen. 
[0026] Die Antiblockierbremsvorrichtung 61 umfasst ein 
stromlos offenes elektromagnetisches Ventil 45, ein strom- 
los geschlossenes elektromagnetisches Ventil 46, den Behal- 
ter 48, die Ruckfuhrhydraulikpumpe 49, den Motor 50 und 
den Regler 70. Die Antiblockierbremsvorrichtung 62 um- 
fasst ein stromlos offenes elektromagnetisches Ventil 54, ein 
stromlos geschlossenes elektromagnetisches Ventil 55, ei- 
nen Behalter 51, eine Ruckfuhrhydraulikpumpe 52, den Mo- 
tor 50 und den Regler 70. Die Antiblockierbremsvorrich- 
tung 63 umfasst ein stromlos offenes elektromagnetisches 
Ventil 57, ein stromlos geschlossenes elektromagnetisches 
Ventil 58, den Behalter 51, die Ruckfuhrhydraulikpumpe 
52, den Motor 50 und den Regler 70. Da die Bauweise und 
der Betrieb der Antiblockierbremsvorrichtung 61, 62, 63 
derselbe ist wie die Bauweise und der Betrieb der Antiblok- 
kierbremsvorrichtung 60, wird die detaillierte Erlauterung 
nicht wiederholL Eine Raddrehzahl von jedem Rad kann 



durch einen Raddrehzahlsensor 72 erfasst werden, der als 
eine Fahrzeuganhaltezustandsbeurteilungseinrichtung dient. 
Ein Ausgangssignal von dem Radsensor 72 wird zu dem 
Regler 70 zugefuhrt. . 

5 [0027] Der Hilfkolben 2 umfasst drei abgestufte Ab- 
schnitte an einer Gleitflache gegeniiber dem Zylinder 1, die 
an seinem auBeren Umfang ausgebildet sind, ein klein- 
durchmessriger Kolbenabschnitt 2a, groBdurchmessrige 
Kolbenabschnitte 2b, 2c und ein Maximaldurchmesserkol- 

10 benabschnitt 2d sind koaxial auf dem Hilfskolben 2 vorgese- 
hen. Der kleindurchmessrige Kolbenabschnitt 2a, die groB- 
durchmessrigen Kolbenabschnitte 2b, 2c und der Maximal- 
durchmesserkolbenabschnitt 2d sind fluiddicht gleitfahig- 
mit einem kleindurchmessrigen Abschnitt la, einem groB- 

15 durchmessrigen Abschnitt lb und einem Maximaldurch- 
messerabschnitt Id, die gestufte Bohrungen des Zylinders 1 
jeweiis bilden. 

[0028] Eine Hochdruckkammer 35 ist als ein Raum ausge- 
bildet, der definiert ist zwischen dem groBdurchmessrigen 

20 Abschnitt lb des Zylinders 1, den groBdurchmessrigen Ab- 
schnitten 2b, 2c des Hilfskolbens 2 und einer nicht gleitfahi- 
gen auBeren Umfangsflache des Hilfskolbens 2. Der Hoch- 
druckkammer 35 wird ein vorgegebener Hochdruck PI von 
einer Hilfsdruckquelle 39 zugefuhrt, die als eine Hilfsdruck- 

25 quelle dient. Eine Niederdruckkammer 36 ist als ein Raum 
ausgebildet, der definiert ist zwischen dem groBdurchmess- 
rigen Abschnitt lb des Zylinders 1, der Maximaldurchmes- 
serabschitt Id des Zylinders 1, dem groBdurchmessrigen 
Kolbenabschnitt 2c des Hilfskolbens 2, dem Maximaldurch- 

30 messerkolbenabschnitt 2d des Hilfskolbens 2 und einer 
nicht gleitfahigen auBern Umfangsflache des Hilfskolbens 
2. Die Niederdruckkammer 36 ist irnrner mit einem Behalter 
20 verbunden, wodurch der hydraulische Druck in der Nie- 
derdruckkammer 36 bei dem Atmospharendruck bleibt. 

35 [0029] Eine Hydraulikdruckkammer 34 ist als ein Raum 
ausgebildet, der definiert ist mit einem kleindurchmessrigen 
Abschnitt la des Zylinders 1, dem groBdurchmessrigen Ab- 
schnitt lb des Zylinders 1, dem kleindurchmessrigen Kol- 
benabschnitt 2a des Hilfskolbens 2, dem groBdurchmessri- 

40 gen Kolbenabschnitt 2b des Hilfskolbens 2 und dem nicht 
gleitfahigen auBeren Umfangsflache des Hilfskolbens 2. 
Wenn der hydraulische Druck in der Hydraulikdruckkam- 
mer 34 erzeugt wird, beeinflusst eine Kraft des Hilfskolben 
2 zum Vorspannen des Hilfskolbens 2 ruckwarts, die erhal- 

45 ten wird durch Multiplizieren des hydraulischen Drucks mit 
der Abmessung (a-b), die berechnet wird durch Subtrahie- 
ren einer Abmessung B eines Kreises, dessen Durchmesser 
einem AuBendurchmesser des kleindurchmessrigen Kolben- 
abschnitts 2a entspricht, von einer Abmessung A eines Krei- 

50 ses, dessen Durchmesser einen AuBendurchmesser des 
groBdurchmessrigen Kolbenabschnitts 2b entspricht. 
[0030] Die Hilfsdruckquelle 39 erzeugt den vorgegebenen 
hydraulischen Druck PI und gibt diesen ab ungeachtet der 
Betatigungskraft des Bremspedals 12, das heiBt der Brems- 

55 betatigungskraft. Die Hilfsdruckquelle 39 umfasst einen 
Speicher zum Speichern des Betriebsfluids bei einem mit 
Druck beaufschlagten Zustand, einen Druckkraftsensor 19, 
der als eine Hilfshydraulikdruckerfassungseinrichtung dient 
zum Erfassen des hydraulischen Drucks PI, der in dem 

60 Speicher 18 gespeichert ist zum Abgeben an den Regler 70, 
einen Gleichstrommotor 16, der in Ubereinstimmung mit 
der erfassten Abgabe des Drucksensors 19 durch den Regler 
70 angetrieben wird, und eine hydraulische Pumpe 17 zum 
Fordern des Drucks des Betriebsfluids in dem Behalter 20 zu 

65 dem Speicher 18 durch Betatigen des Gleichstrommotors 
16. Der hydraulische Druck PI in dem Speicher 18 ist vor- 
gegeben, um zwischen einer vorgegebenen oberen Grenze 
und unteren Grenze aufrechterhalten zu werden. Der hy- 
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draulische Druck PI, der von der Hilfsdruckquelle 39 abge- 
geben wird, wird zu der Hochdruckkammer 35 zugefuhrt 
[0031] Der Hilfskolben 2 umfasst auf koaxiale Weise ei- 
nen Innenraum 2e an einer Ruckseite und einen Innenraum 
2a an einer Vorderseite. Eine Durchgangsbohrung 21 ist ko- 
axial ausgebildet zwischen dem Innenraum 2e und dem In- 
nenraum 2h. Ein Regelkolben 3 mit einem Flanschabschnitt 
ist gleitfahig in die Durchgangsbohrung 21 eingesetzt. Der 
Regelkolben 3 ist immer riickwarts vorgespannt durch eine 
Feder 13, die auf komprimierte Weise in dem Innenraum 2h 
vorgesehen ist. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist somit der Regel- 
kolben 3 an einer Anfangsposition plaziert durch in Kontakt 
treten einer hinteren Endflache des Flanschabschnitts mit ei- 
ner hinteren Endflache des Innenraums 2h bei einem brems- 
freien Zustand. 

[0032] Eine Abgabekammer 38 ist in einem Raum ausge- 
bildet, der definiert ist durch einen vorderen Endabschnitt 
des Regelkolbens 3 und den Innenraum 2h. Der hy drauli- 
sche Druck, der in der Abgabekammer 38 erzeugt wird, wird 
zu der Hydraulikdruckkammer 34 zugefuhrt uber einen Ver- 
bindungskanal 2g, der an dem Hilfskolben 2 vorgesehen ist 
[0033] Ein Saulenelement 5 befindet sich immer in Kon- 
takt mit einem hinteren Endabschnitt des Regelkolbens 3 
uber eine Stahlkugel 4. Das Saulenelement 5 ist gleitfahig in 
ein zylindrisches Element 6 eingesetzt, das an einer Vorde- 
rendflachenseite des Innenraums 2e des Hilfskolbens 2 fi- 
xiert ist. Ein Kalottenelement 9 ist gleitfahig auf eine Au- 
Benumfangsflache des zylindrischen Elements 6 aufgepassL 
Das Kalottenelement 9 ist immer vorwarts vorgespannt 
durch eine Vorspannkraft einer Feder 10, die komprimiert 
vorgesehen ist zwischen einer hinteren Endflache des Kalot- 
tenelements 9 und einem Element 11, das gleitfahig und 
fluiddicht innerhalb des hinteren Endabschnitls des Innen- 
raums 2e vorgesehen ist. Das Element 11 ist mit dem Brems- 
pedal 12 verbunden (das heiBt Bremsbetatigungselement). 
Eine Anfangsposition des Bremspedals 12 ist durch eine Po- 
sition definiert, bei der eine hintere Endflache des Elements 
11, das riickwarts vorgespannt ist durch die Vorspannkraft 
der Feder 10, in Kontakt tritt mit der hinteren Endflache des 
Innenraums 2e des Hilfskolbens 2. Die Feder 10 dient als ein 
Hubsimulator zum Einstellen einer Beziehung zwischen ei- 
nem Hub des Bremspedals 12 und einer Niederdriickungs- 
kraft, um das Betatigungsgefiihl des Fahrers zu erfullen. 
Eine eingestellte Last auf die Feder 10 ist kleiner vorgege- 
ben als eine eingestellte Last der Feder 13. Der Hub oder die 
Niederdruckungskraft (Betatigungskraft) des Bremspedals 
12 kann durch einen Hubsensor 71 oder einen Niederdruk- 
kungskraftsensor 71 jeweils erfasst werden (der als ein 
Bremsbetatigungsbetragserfassungseinrichtung dient). Ein 
Ausgangssignal des Hubsensors 71 oder des Niederdriik- 
kungskraftsensors 71 wird zu dem Regler 70 zugefuhrt 
[0034] Eine saulenformige Gummischeibe 8 ist an einem 
Bodenabschnitt des Kalottenelements 9 vorgesehen. Die 
Gummischeibe 8 nimmt eine Kraft in der Vorwartsrichtung 
von einer Bodenflache des Kalottenelements 9 auf und er- 
halt eine Kraft in der Ruckwartsrichtung von einer hinteren 
Endflache des Saulenelements 5 bei einem bremsfreien Zu- 
stand. Wenn das Kalottenelement 9 vorwarts bewegt wird 
gleich oder groBer als ein vorgegebener Betrag gegeniiber 
dem Hilfskolben 2, tritt eine vordere Endflache eines Au- 
Benbereichs der Gurnmischeiben 8, der sich nicht in Kontakt 
mit der hinteren Endflache des Saulenelements 5 befindet, in 
Kontakt mit einer hinteren Endflache des Zylinderabschnitts 
6 uber einen aus Kunstharz hergestellten Ring 7. Somit er- 
halt die Gummischeibe 8 die Kraft in der Ruckwartsrichtung 
von der hinteren Endflache des Zylinderabschnitts 6, das 
heiBt von dem Hilfskolben 2. Demgemass umfasst die Gum- 
mischeibe 8 eine Funktion zum Verteilen der Bremsbetati- 



gungskraft, die durch die Betatigung des Bremspedals er- 
zeugt wird, auf den Hilfskolben 2 und dem Regelkolben 3. 
Eine Niederdruckkammer 37, die immer mit der Nieder- 
druckkammer 36 verbunden ist, die immer mit dem Behalter 
5 20 verbunden ist, ist als ein Raum ausgebildet, der definiert 
ist durch den Innenraum 2e des Hilfskolbens 2, das Element 
11 und den Regelkolben 3. 

[0035] Mit der Bau weise auf die vorangegangene Weise 
ist einerseits der Regelkolben 3 in der Vorwartsrichtung vor- 

10 gespannt durch eine verteilte Kraft der Betatigungskraft des 
Bremspedals 12, die ubertragen wird auf die Gummischeibe 
8 uber das Element 11, die Feder 10 und das Kalottenele- 
ment 9 und verteilt wird durch die Gummischeibe 8 zum Be- 
einflussen der hinteren Endflache des Saulenelements 5. An- 

15 dererseits ist der Regelkolben 3 in der Ruckwartsrichtung 
vorgespannt durch den hydraulischen Druck in der Abgabe- 
kammer 38 und die Vorspannkraft der Feder 13. Der Regel- 
kolben 3 gleitet gegeniiber dem Hilfskolben 3 als Folge der 
Kraftbeziehungen zwischen der Kraft in der Vorwartsrich- 

20 tung durch die Kraft, die die hintere Endflache des Saulen- 
elements 5 beeinflusst, und die Kraft in der Ruckwartsrich- 
tung durch das Vorspannelement der Feder 13 und den hy- 
draulischen Druck in der Abgabekammer 38. 
[0036] Der Regelkolben 3 ist aufgebaut zum Einrichten 

25 einer Verbindung mit der Abgabekammer 38, der Nieder- 
druckkammer 37 und den Behalter 20 uber Verbindungska- 
nale, die darin ausgebildet sind bei der Positionierung wie in 
Fig. 1 gezeigt ist. Wenn der Regelkolben 3 vorwarts bewegt 
wird gegeniiber dem Hilfskolben 2 um einen vorgegebenen 

30 Betrag von der in Fig. 1 gezeigten Position, ist der Regelkol- 
ben 3 aufgebaut zum Einrichten der Verbindung rnit der Ab- 
gabekammer 38 und der Hochdruckkammer 35, das heiBt 
der Kammer, die als eine Hydraulikdruckerzeugungsvor- 
richtung dient, in der der Hochdruck PI erzeugt wird. Somit 

35 ermoglicht der Regelkolben 3 die Regulierung eines hydrau- 
lischen Drucks P2 in der Abgabekammer 38 durch seine Re- 
lativposition zum Ermoglichen des Regulierens des hydrau- 
lischen Drucks P2 in der Abgabekammer 38, um der hy- 
draulische Druck zu sein in Ubereinstimmung mit der Beta- 

40 tigungskraft des Bremspedals 12. Der Regelkolben 3 und 
die Feder 13 dienen als ein Regler. 

[0037] Der hydraulische Druck P2 in der Abgabekammer 
38 wird zu der hydraulischen Druckkammer 34 zugefuhrt 
liber den Verbindungskanal 2g und wird zu einem hydrauli- 

45 schen Druckregler zugefuhrt. Der hydraulische Druckregler 
entspannt demgemaB den hydraulischen Druck P2 in der 
Abgabekammer 38 und entspannt demgemaB den hydrauli- 
schen Druck PI in der Hochdruckkammer 35, um einen hy- 
draulischen Druck P4 in Ubereinstimmung mit dem ent- 

50 spannten hydraulischen Druck P2 und dem hydraulischen 
Druck PI zu der Hilfshydraulikdruckkammer 33 zuzufuhren 
und den Antiblockierbremsvorrichtungen 62 uber die hy- 
draulischen Kanale 31, 30. Durch Beeinflussen des hydrau- 
lischen Drucks P4 in der Hilfskammer 33 an der vorderen 

55 Endflache 2f des Hilfskolbens 2 wird der Hilfskolben 2 bei 
einer Anfangsposition gehalten, die bestimmt ist durch ei- 
nen Kontakt zwischen der hinteren Endflache des maxima- 
len Durchmesserkolbenabschnitt 2d und einer abgestuften 
vorderen Flache des hinteren Endabschnitts des Zylinders 1 

60 durch eine Vorspannkraft, die erhalten wird durch Multipli- 
zieren der Abmessung B (das heiBt die Abmessung b des 
Kreises, dessen Durchmesser den AuBendurchmesser des 
kleindurchmessrigen Kolbenabschnitts 2a entspricht) der 
vorderen Endflache 2f mit dem hydraulischen Druck P4 (das 

65 heiBt B x P4). Durch Beeinflussen des hydraulischen Drucks 
P4 in der Hilfsdruckkammer 33 zu der hinteren Seitenflache 
des Hauptkolbens 14 wird der Hauptkolben 14 vorwarts an- 
getrieben zum Erzeugen des hydraulischen Drucks P3 in der 
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Druckkammer 32. Der erzeugte hydraulische Druck P3 wird 
zu den Antiblockierbremsvorrichtungen 60, 61 zugefuhrt 
iiber den hydraulischen Kanal 23. 

[0038] Der Hauptkolben 14 ist immer ruckwarts vorge- 
spannt durch die Vorspannkraft einer Feder 15, die kompri- 5 
miert vorgesehen ist zwischen einer Bodenflache eines Ver- 
tiefungsabschnitts 14a, der an einer Vorderseitenflache des 
Hauptkolbens 14 ausgebildet ist, und der Bodenflache lb 
des Zylinders 1. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist der Hauptkol- 
ben 14 an der Anfangsposition positioniert durch einen 10 
Kontakt zwischen der hinteren Endflache des Hauptkolbens 
4 und der vorderen Endflache 2f des Hilfskolbens 2 bei ei- 
nem bremsfreien Zustand. Wenn der Hauptkolben 14 sich 
bei der Anfangsposition befindet, ist die Druckkammer 32 
mit dem Behalter 20 verbunden und somit entspricht der hy- 15 
draulische Druck P3 in der Druckkammer 32 den Atmo- 
spharendruck. Da bei diesem Ausfuhrungsbeispiel eine Vor- 
derflachenseitendruckaufnahmeabmessung des Hauptkol- 
bens 14 identisch ist mit einer Hinterflachenseitendruckauf- 
nahmeabmessung des Hauptkolbens 14 entspricht der hy- 20 
draulische Druck P3 in der Druckkammer 32 dem hydrauli- 
schen Druck subtrahiert der hydraulische Druck in Uberein- 
stimmung mit der Vorspannkraft der Feder 15 auf den 
Hauptkolben 14 von dem hydraulischen Druck P4 in der 
Hilfsdruckkammer 33. 25 
[0039] Der hydraulische Druckregler umfasst ein stromlos 
offenes elektromagnetisches Ventil 28, das mit der Abgabe- 
kammef 38 an der stromaufwartigen Seite verbunden ist und 
an der stromabwartigen Seite mit dem hydraulischen Kanal 
31 verbunden ist, ein stromlos geschlossenes elektromagne- 30 
usches Servoventil 29, das an der stromaufwartigen Seite 
mit dem hydraulischen Kanal 31 verbunden ist und mit der 
Niederdruckkammer 36 verbunden ist und sornit mit dem 
Behalter 20 an der stromabwartigen Seite, ein stromlos ge- 
schlossenes elektromagnetisches Servoventil 40, das an der 35 
stromaufwartigen Seite mit der Hochdruckkammer 35 ver- 
bunden ist und an der stromabwartigen Seite mit dem hy- 
draulischen Kanal 31 verbunden ist, einen Drucksensor, der 
als eine Abgabehydrauiikdruckerfassungseinrichtung 22 
dient zum Erfassen des hydraulischen Drucks P2 in der Ab- 40 
gabekammer 38 zum Abgeben zu dem Regler 70 und einen 
Drucksensor 21, der als eine Abgabehydraulikdruckerfas- 
sungseinrichtung dient zum Erfassen des hydraulischen 
Drucks P3 in der Druckkammer 32 zum Abgeben an den 
Regler 70. Der Regler 70 entspannt den hydraulischen 45 
Druck P2 in der Abgabekammer 38 oder den hydraulischen 
Druck PI in der Hochdruckkammer 35, um vermindert zu 
werden auf den Druck, der erzeugt werden sollte in dem hy- 
draulischen Druckkreislauf 31, Der entspannte hydraulische 
Druck wird zu der Hilfsdruckkammer 33 und den Antiblok- 50 
kierbremsvorrichtungen 62, 63 zugefuhrt. 
[0040] Der Betrieb der hydraulischen Bremsvorrichtung 
gemaB den Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfin- 
dung wird folgendermaBen erlautert. 

[0041] Es wird ein Fall erlautert, wobei die Hilfsdruck- 55 
quelle 39 und der Druckregler normal funktionieren und ein 
normaler hydraulischer Druck in Ubereinstimmung mit der 
Betatigungskraft des Bremspedals 12 an die Abgabekammer 
38 abgegeben wird. Wenn das Bremspedal 12 betatigt wird 
von dem in Fig. 1 gezeigten bremsfreien Zustands aus, wird 60 
die Bremsbetatigungskraft verteilt auf den Regelkolben 3 
und den Hilfskolben 2 iiber die Gummischeibe 8. Dann be- 
wegt sich der Regelkolben 3 vorwarts gegenuber dem Hilfs- 
kolben 2 gegen die Vorspannkraft der Feder 13 durch die 
verteilte Kraft auf den Regelkolben 3. Wenn der Regelkol- 65 
ben 3 vorwarts bewegt wird um einen vorgegebenen Betrag 
gegenuber dem Hilfskolben 2, wird die Verbindung zwi- 
schen der Abgabekammer 38 und der Hochdruckkammer 35 
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eingerichtet, zum Erzeugen des hydraulischen Drucks P2 in 
der Abgabekammer 38. Dabei wird der Hilfskolben 2 immer 
bei einer in Fig. 1 gezeigten Anfangsposition gehalten durch 
die Vorspannkraft der Feder 15 iiber den Hauptkolben 14. 
[0042] Wenn der hydraulische Druck P2 in der Abgabe- 
kammer 38 erzeugt wird, wird der Regelkolben 3 gleitfahig 
bewegt durch den Ausgleich der Vorspannkraft in der Vor- 
wartsrichtung durch die verteilte Kraft auf den Regelkolben 
3 tiber die Gummischeibe 8 und die Vorspannkraft in der 
Ruckwartsrichtung durch den hydraulischen Druck B2 und 
die Vorspannkraft der Feder 13. Der hydraulische Druck P2 
in der Abgabekammer 38 wird reguliert, um der hydrauli- 
sche Druck in Ubereinstimmung mit der Betatigungskraft 
des Bremspedals 12 zu sein. Der regulierte hydraulische 
Druck P2 wird in die hydraulische Druckkammer 34 einge- 
fuhrt iiber den Verbindungskanal 2g, um den Hilfskolben 2 
in der Ruckwartsrichtung vorzuspannen. Diese Vorspann- 
kraft in der Ruckwartsrichtung entspricht dem Wert der 
Multiplikation des hydraulischen Drucks P2 mit der Abmes- 
sung (A-B) nach der Subtraktion der Abmessung B des 
Kreises, dessen Durchmesser dem AuBendurchmesser des 
kleindurchmessrigen Kolbenabschnitts 2a entspricht, von 
der Abmessung a des Kreises, dessen Durchmesser dem Au- 
Bendurchmesser des groBdurchmessrigen Kolbenabschnitts 
2b entspricht (das heiBt P x (A - B)). 
[0043] Der hydraulische Druck P2 in der Abgabekammer 
38 wird in den hydraulischen Druckregler eingefuhrt. In 
dem hydraulischen Druckregler entspannt der Regler 70 den 
hydraulischen Druck PI in der Hochdruckkammer 35 oder 
den hydraulischen Druck P2 in der Abgabekammer 38 auf 
den hydraulischen Druck P4, der erzeugt werden sollte in 
dem hydraulischen Kreislauf 31 bei dem Moment auf der 
Grundlage der Information von jedem Sensor fur die Zufuhr 
des entspannten hydraulischen Drucks P4 zu der Hilfsdruck- 
kammer 33 und den Antiblockierbremsvorrichtungen 62, 
63. Der Regler 70 beobachtet den hydraulischen Druck P4, 
der in etwa derselbe ist wie der Druck des hydraulischen 
Drucks P3 durch Beobachten des hydraulischen Drucks P3 
in der Druckkammer 32, der erfasst wird durch den Druck- 
sensor 21. 

[0044] Durch Steuern des hydraulischen Druckreglers 
wirken die Komponenten, die stromaufwarts der Antiblok- 
kiervorrichtungen 60 bis 63 positioniert sind (das heiBt 
nachfolgend wird dies als ein Hydraulikdruckerzeugungs- 
kreislaufabschnitt bezeichnet) sowohl als eine Hydraulik- 
druckerzeugungsvorrichtung zum Erzeugen und Abgeben 
des hydraulischen Drucks P2 in Ubereinstimmung mit dem 
Bremsbetatigungsbetrag und als eine Automatikhydraub- 
kerzeugungsvorrichtung zum Regulieren des Drucks des hy- 
draulischen Drucks PI, der von der Hilfsdruckquelle 39 zu- 
gefiihrt wird ungeachtet der abzugebenden Bremsbetati- 
gung. Die Automaukhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung 
wird angewandt zum Durchfuhren der Automatikbrems- 
steuerung ungeachtet der Absicht des Fahrers zum Bremsen, 
wie beispielsweise bei einer automatischen adaptiven Ge- 
schwindigkeitsregelung. 

[0045] Wenn der Hydraulikdruckerzeugungskreislauf- 
abschnitt als die Hydraulikdruckerzeugungsvorrichtung 
dient, off net der Regler 70 das stromlos offene elektroma- 
gnetische Ventil 28 und schlieBt die stromlos geschlossenen 
elektromagnetischen Servoventile 29, 40. Dabei wird der 
hydraulische Druck P2 in Ubereinstimmung mit dem 
Bremsbetatigungsbetrag zu dem hydraulischen Kanal 31 zu- 
gefuhrt und somit zu den Antiblockierbremsvorrichtungen 
62, 63. Des Weitere wird der hydraulische Druck P3 im We- 
sentlichen derselbe wie der hydraulische Druck P4 (das 
heiBt gleich P2) in dem hydraulischen Kanal 31 zu den An- 
tiblockierbremsvorrichtungen 60, 61 zugefuhrt iiber die 



DE 102 49 

11 

Hilfsdruckkammer 33, den Hauptkolben 14, die Druckkam- 
mer 32 und den Hydraulikkanal 23. 

[0046] Wenn der Hydraulikdruckerzeugungskreislauf- 
abschnitt als die Hydrautikdruckerzeugungsvonichtung 
dient, schlieBt der Regler 70 das strornlos offene elektroma- 5 
gnetische Ventil 28 und steuert demgemaB das Offnen und 
SchlieBen der strornlos geschlossenen elektromagnetischen 
Servo ven tile 29, 40. Dabei wird der Hochdruck PI in der 
Hochdruckkamrner 35, der entspannt wird ungeachtet der 
Bremsbetatigung oder wie er ist zu dem Hydraulikkanal 31 10 
zugefuhrt und somit zu den Antiblockierbremsvorrichtun- 
gen 62, 63. Des Weiteren wird der Hydraulikdruck P3 im 
Wesentlichen gleich dem Druck des Hydraulikdrucks P4 in 
dem Hydraulikkanal 31 zu den Antiblockierbremsvorrich- 
tungen 60, 61 zugefuhrt uber die Hilfshydraulikkammer 33, 15 
den Hauptkolben 14, die Druckkammer 32 und den Hydrau- 
likkanal 23. 

[0047] Der Hydraulikdruck B3, der nut dem hydrauli- 
schen Druckregler reguliert wird, der zu den Antiblockier- 
bremsvorrichtungen 60, 61 zugefuhrt wird, und der Hydrau- 20 
likdruck P4, der durch den hydraulischen Druckregler regu- 
liert wird, der zugefuhrt wird zu den Antiblockierbremsvor- 
richtungen 62, 63 werden durch die Antiblockierbremsvor- 
richtungen 60, 61 reguliert und die Antibiockierbremsvor- 
richtungen 62, 63, um zu den Radzylindern 24, 25 und den 25 
Radzylindem 26, 27 jeweils zugefuhrt zu werden. Somit 
wird eine Sollbremskraft auf jedes Rad aufgebracht. 
[0048] Wenn die Hilfsdruckquelle 39 und der Druckregler 
normal wirken und ein normaler hydraulischer Druck in 
Ubereinstimmung mit der Betatigungskraft des Bremspe- 30 
dais 12 an die Abgabekammer 38 abgegeben wird wahrend 
der Bremsbetatigungseigenschaft, wird der Hilfskolben 2 
nicht nur durch die Vorspannkraft in der Ruckwartsrichtung 
beeinflusst, die berechnet wird durch Multiplizieren des Hy- 
draulikdrucks P4 mit der Abmessung B (das heiBt P4 x B), 35 
durch den Hydraulikdruck P4 in der Hilfsdruckkammer 33, 
sondern auch durch die Vorspannkraft in der Ruckwartsrich- 
tung, die berechnet wird durch Multiplizieren des Hydrau- 
likdrucks P2 der Abmessung, wobei die Abmessung B von 
der Abmessung A subtrahiert wird (das heiBt P2 x (A-B)), 40 
durch den hydraulischen Druck P2 in der Hydraulikdruck- 
kammer 34. Der Hilfskolben 2 wird bei der in Fig. 1 gezeig- 
ten Anfangsposition gehalten durch die Vorspannkraft in der 
Ruckwartsrichtung. 

[0049] Wenn der Hydraulikdruck P2 nicht an die Abgabe- 45 
kammer 38 abgegeben wird auf Grund eines Fehlers von zu- 
mindest einem aus der Hilfsdruckquelle 39 und dem Druck- 
regler. Da bei diesem Zustand die Gummischeibe 8 die Vor- 
spannkraft in der Ruckwartsrichtung von dem Regelkolben 
3 nicht aufhimmt, somit von dem Saulenelement 5, uber- 50 
tragt die Gummischeibe 8 die gesamte Betatigungskraft von 
dem Bremspedal 12 auf dem Hilfskolben 2. Somit bewegt 
sich der Hilfskolben 2 vorwarts durch die Betatigungskraft 
des Bremspedals 12. In Ubereinstimmung mit der Vorwarts- 
bewegung des Hilfskolbens 2 beWegt sich der Hauptkolben 55 
14 einstuckig mit dem Hilfskolben 2 vorwarts, wahrend der 
Kontakt mit der vorderen Endflache 2f des Hilfskolbens 2 
und der hinteren Endflache des Hauptkolbens 14 aufrechter- 
halten bleibt. In Ubereinstimmung mit der Vorwartsbewe- 
gung des Hauptkolbens 14 wird der hydraulische Druck P3 60 
in der Druckkammer 32 erzeugt, um eine Bremskraft auf je- 
des Rad in Ubereinstimmung mit den Radzylindern 24, 25, 
aufzubringen. DemgemaB wird der Bremshydraulikdruck 
gewahrleistet, selbst wenn der Hydraulikdruck P2 nicht an 
die Ausgangskammer 38 abgegeben wird auf Grund des 65 
Fehlers von zumindest einem aus der Hilfsdruckquelle 39 
und dem Druckregler. 

[0050] Eine Funktion einer Lufterfassungseinrichtung 
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wird folgendermaBen erlautert. Der Regler 70 dient als die 
Lufterfassungseinrichtung. Verschiedene Steuerungen, die 
durch den Regler 70 durchgefuhrt werden, dienen als die 
Lufterfassungseinrichtung und werden nachfolgend unter 
Bezugnahme auf die Ablaufdiagramme und Zeitdiagramme 
erlautert. Die verschiedenen durch den Regler 70 durchge- 
fuhrten Steuerungen dienen als die Lufterfassungseinrich- 
tung und werden ausgefuhrt ungeachtet des Antriebszu- 
slands (das heiBt entweder wahrend der Fahrt des Fahrzeugs 
oder wenn das Fahrzeug angehalten ist) sowohl wenn der 
Hydraulikdruckerzeugungskreislaufabschnitt als die Hy- 
draulikdruckerzeugungsvorrichtung dient zum Erzeugen 
des hydraulischen Drucks in Ubereinstimmung mit dem ab- 
zugebenden Bremsbetatigungsbetrag als auch als die Auto- 
maukhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung. 
[0051] Wenn der Hydraulikdruckerzeugungskreislauf- 
abschnitt als die Automatikdruckerzeugungsvorrichtung 
dient und die Steuerung durchgefuhrt wird wahrend dem 
Fahrzeugfahrzustand unci bei dem bremsfreien Zustand, 
wird die Steuerung bei dem Zustand durchgefuhrt, dass die 
strornlos ofFenen elektromagnetischen Ventile 42, 45, 54, 57 
geschlossen sind. Somit wird die Erfassung der Luft in dem 
hydraulischen Kreislauf durchgefuhrt ohne Aufbringen der 
Bremskraft auf das Fahrzeug wahrend dem Fahrzeugfahrzu- 
stand. 

[0052] Der Regler 70 erkennt, dass das Fahrzeug angehal- 
ten ist durch Erkennen eines Ausgangs signals von dem Rad- 
drehzahlsensor 73 in Ubereinstimmung mit dem Signal, das 
anzeigt, dass alle vier Rader eine Fahrzeuggeschwindigkeit 
0 haben. 

[0053] Ein erstes Steuerverfahren eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels, das durch den Regler 70 durchgefuhrt wird, 
das als die Lufterfassungseinrichtung dient, wird unter Be- 
zugnahme auf Fig. 2 und 5 erlautert. Das erste Steuerverfah- 
ren grundet sich auf einen Grundsatz, das eine Ansprechzeit 
bis ein Hauptzylinderdruck PM/C (das heiBt gleich P3 und 
in etwa gleich P4) nach dem Start der Bremsbetaugung an- 
steigt, verzogert ist, wenn die Luft in dem hydraulischen 
Kreislauf enthalten ist. Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm fur 
das erste Steuerverfahren, das durch den Regler 70 durchge- 
fuhrt wird, der als die Lufterfassungseinrichtung dient Fig. 
5 zeigt ein Zeitdiagramm von jeder physikalischen GroBe 
beim Durchfuhren des ersten Steuerverfahrens. Eine hori- 
zontale Achse entspricht der Zeit in Fig. 5. Das erste Steuer- 
verfahren wird durchgefuhrt, wenn der Hydrau likdrucker- 
zeugungskreislaufabschnitt als die Hydraulikdruckerzeu- 
gungsvorrichtung dient, die den Hydraulikdruck in Uberein- 
stimmung mit dem Bremsbetatigungsbetrag erzeugt und ab- 
gibt, das heiBt wenn das strornlos offene elektromagnetische 
Ventil 28 offen ist und die strornlos geschlossenen elektro- 
magnetischen Servo ven tile 29, 40 geschlossen sind. 
[0054] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, wird beim Schritt 101 
eine 0 fur einen Zahler CNT eingesetzt. Der Zahler CNT 
zahlt die Ansprechzeit des Anstiegs des Hauptzylinder- 
drucks PM/C (das heiBt = P3 und in etwa gleich P4). 
[0055] Beim Schritt 102 wird ein Aus fur eine Fehler- 
marke eingesetzt. Die Fehlermarke OFF (AUS) entspricht 
einen Zustand, dass der hydraulische Kreislauf normal 
wirkt. Eine Fehlermarke ON (EIN) entspricht einen Zu- 
stand, dass Luft in dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist 
oder das Fluid von den strornlos geschlossenen elektroma- 
gnetischen Ventile 43, 46, 55, 58 und von dem strornlos ge- 
schlossenen elektromagnetischen Ventil 29 leckt. Der 
Schritt 101 und der Schritt 102 entsprechen einem Initiali- 
sierungsschritt zum Durchfuhren der folgenden Steuerung. 
Die folgenden Schritte der Steuerung werden wiederholt 
ausgefuhrt als ein Schleifendurchlauf eines Steuerzyklus des 
Reglers 70. 
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[0056] Beim Schritt 103 wird beurteilt, ob ein Hub S des 
Bremspedals 12 groBer als ein Ansprechwert KSTR isL 
Wenn der Hub S groBer als der Ansprechwert KSTR ist, 
wird der Start des Bremsvorgangs beurteilt, das heiBt es 
wird beurteilt, dass ein Anstieg eines Hubbetrags des 
Bremspedals 12 begonnen wurde. Wenn der Hub S gleich 
oder geringer als der Ansprechwert KSTR ist, wird beurteilt, 
dass ein bremsfreier Zustand vorliegt. Der Ansprechwert 
KSTR kann 0 sein oder kann ein vorgegebener positiver 
Wert nahezu 0 sein. Ob der Bremsvorgang gestartet wurde, 
kann beurteilt werden unter Verwendung einer Niederdruk- 
kungskraft F des Bremspedals 12 an Stelle des Hubs S. 
Wenn beim Schritt 103 der Hub S gleich oder geringer als 
der Ansprechwert KSTR ist, wird beurteilt, dass der brems- 
freie Zustand vorliegt, um zu warten bis der Start des 
Bremsvorgangs beurteilt wird. Wenn beim Schritt 103 der 
Hub S groBer als der Ansprechwert KSTR ist, wird der Start 
des Anstiegs des Hubbetrags des Bremspedals 12 beurteilt, 
um zu dem Schritt 104 fortzuschreiten. 
[0057] Beim Schritt 104 wird der Zahler CNT um 1 hoch- 
gezahlt, um zum Schritt 105 fortzuschreiten. 
[0058] Bei den Schritten 105, 106 beurteilt der Zahler 
CNT die Ansprechzeit von dem Start des Bremsvorgangs 
bis zum Anstieg des Hauptzylinderdrucks PM/C und es wird 
beurteilt, ob die Ansprechzeit (in Ubereinstimmung mit 
CNT) ianger als eine Ansprechzeit (das heiBt in Uberein- 
stimmung mit einer Konstanten KCNT) ist bei einem nor- 
malen Zustand, bei dem die Luft nicht in dem hydraulischen 
Kreislauf enthalten ist. 

[0059] In der Praxis wird beim Schritt 105 beurteilt, ob 
der Hauptzylinderdruck PM/C groBer als der Ansprechwert 
KPM/C ist. Der Hauptzylinderdruck PM/C wird graduell 
von 0 erhoht. Wenn der Hauptzylinderdruck PM/C groBer 
als der Ansprechwert KPM/C wird, wird beurteilt, dass der 
Hauptzylinderdruck PM/C angestiegen ist und dann schrei- 
tet der Ablauf zum Schritt 106 fort. Wenn der Hauptzylin- 
derdruck PM/C gleich oder geringer als der Ansprechwert 
KPM/C ist, wird beurteilt, dass der Hauptzylinderdruck 
PM/C nicht angesuegen ist, und der Ablauf kehrt zum 
Schritt 103 zuriick, um die vorstehend erwahnten Vorgange 
zu wiederholen. Der Ansprechwert KPM/C kann 0 sein oder 
kann ein vorgegebener positiver Wert annahernd 0 sein. 
[0060] Beim Schritt 106 wird beurteilt, ob der Zahler CNT 
groBer als die Konstante KPM/C ist. Die Konstante KCNT 
entspricht der Ansprechzeit des Hauptzylinders PM/C bei 
dem normalen Zustand, bei dem die Luft nicht in dem hy- 
draulischen Kreislauf enthalten ist. Die Konstante KCNT ist 
vorher in dem Regler 70 gespeichert. Wenn der Wert des 
Zahlers CNT gleich oder geringer als der Wert der Kon- 
stante KCNT ist, wird davon ausgegangen, dass die An- 
sprechzeit des Hauptzylinders PM/C gleich oder groBer ist 
als bei einem normalen Zustand und somit wird beurteilt, 
dass der hydraulische Kreislauf sich bei dem normalen Zu- 
stand befindet. Dabei schreitet der Ablauf zum Schritt 108 
fort, bei dem eine 0 fur den Zahler CNT eingesetzt wird. 
Dann werden die Vorgange nach dem Schritt 103 wiederholt 
durchgefuhrt. 

[0061] Wenn beim Schritt 106 der Wert des Zahlers. CNT 
groBer als der Wert der Konstante KCNT ist, wird davon 
ausgegangen, dass die Ansprechzeit des Hauptzylinders 
PM/C langer als die Ansprechzeit bei dem normalen Zu- 
stand ist und es wird beurteilt, dass die Luft in dem hydrau- 
lischen Kreislauf enthalten. ist oder das Leek des Fluids von 
verschiedenen stromlos geschlossenen elektromagnetischen 
Ventilen erzeugt ist. Dabei schreitet der Ablauf zum Schritt 
107 fort, das ON wird fur die Fehlermarke eingesetzt und 
ein Alarm wird beim Schritt 109 durchgefuhrt. Der Alarm 
umfasst das Aufleuchten einer Luftalarmleuchte, die inner- 



halb eines Bereichs vorgesehen ist, der von einem Fahrersitz 
eines Fahrzeugs aus gesehen wird. Wahrend dem Aufleuch- 
ten der Luftalarmleuchte bei dem Bremsvorgang werden die 
Ruckfuhrhydraulikpumpen 49, 52 durch den Motor 50 beta- 
5 tigt. Wenn das Fluid von zumindest einem der stromlos ge- 
schlossenen elektromagnetischen Ventile 43, 46, 55, 58 
leckt, wird das in den Behaltern 48, 51 aufbewahrte Be- 
triebsfluid in den hydraulischen Kreislauf hinein zuriickge- 
fuhrt. 

10 [0062] Fig. 5 zeigt ein Zeitdiagramm jeder physikalischen 
GroBe beim Durchfuhren des vorstehend erwahnten ersten 
Steuerverfahrens. Ein mit einer gestrichelten Linie gezeigter 
Wert des Hauptzylinderdrucks PM/C von Fig. 5 zeigt den 
Wert bei einem normalen Zustand, wobei Luft nicht in dem 

15 hydraulischen Kreislauf enthalten ist, und ein durch eine 
durchgezogene Linie gezeigter Wert zeigt den Wert, wenn 
die Luft in dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist oder 
wenn das Fluid von verschiedenen stromlos geschlossenen 
elektromagnetischen Ventilen leckt. Wenn die Luft in dem 

20 hydraulischen Kreislauf enthalten ist, ist der Anstieg des 
Hauptzylinderdrucks PM/C verzogert und der Zahler CNT 
uberschreitet den Ansprechwert KCNT bei einer Zeitge- 
bung, wenn der Hauptzy Under PM/C den Ansprechwert 
KPM/C uberschreitet, das heiBt die Zeitgebung bei dem An- 

25 stieg des Hauptzylinderdrucks PM/C. Dies fuhrt zu der Be- 
urteilung JA beim Schritt 106 von Fig. 6, um den Alarm 
durchzufuhren. 

[0063] Das erste Steuerverfahren gemaB dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel wird durchgefuhrt, wenn der Hydraulik- 

30 druckerzeugungskreislaufabschnitt als die Automatikhy- 
draulikdruckerzeugungsvorrichtung dient, das heiBt wenn 
das stromlos offene elektromagnetische Ventil 28 offen ist, 
das stromlos geschlossene elektromagnetische Servoventil 
29 offen ist und das stromlos geschlossene elektromagneti- 

35 sche Servoventil 40 offen ist. Bei diesem Verfahren wird der 
Schritt 103 des in Fig. 2 gezeigten Ablaufdiagramms zu ei- 
nem Vorgang zum Beurteilen geandert, ob die automatische 
Druckbeaufschlagung begonnen wurde. Ein Zeitdiagramm 
jeder physikalischen GroBe ist dabei in Fig. 6 gezeigt. Ein 

40 durch eine gestrichelte Linie gezeigter Wert des Hauptzylin- 
ders PM/C von Fig. 6 zeigt einen normalen Zustand, bei 
dem die Luft nicht in dem hydraulischen Kreislauf enthalten 
ist, und ein durch eine durchgezogene Linie gezeigter Wert 
zeigt einen Zustand, bei dem Luft in dem hydraulischen 

45 Kreislauf enthalten ist oder wenn das Fluid von den ver- 
schiedenen stromlos geschlossenen elektromagnetischen 
Ventilen leckt. 

[0064] Ein zweites Steuerverfahren gemaB einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel, das durch den Regler 70 durchgefuhrt 

50 wird, der als die Lufterfassungseinrichtung dient, wird unter 
Bezugnahme auf Fig. 3 und 7 erlautert. Das zweite Steuer- 
verfahren grundet sich auf den Grundsatz, dass ein Abnah- 
mebetrag eines Hilfshydraulikdrucks PACC (das heiBt 
gleich dem hydraulischen Druck PI) in dem Speicher 18 ge- 

55 genuber einem Inkrement des Hauptzylinderdrucks PM/C 
(das heiBt gleich dem hydraulischen Druck 3 und in etwa 
gleich dem hydraulischen Druck P4) durch den Bremsvor- 
gang erhoht wird, wenn die Luft in dem hydraulischen 
Kreislauf enthalten ist. Fig. 3a, 3b zeigen eine Reihe eines 

60 Ablaufdiagramms des zweiten Steuerverfahrens, das durch 
den Regler 70 durchgefuhrt wird, der als die Lufterfassungs- 
einrichtung dient. Fig. 7 zeigt ein Zeitdiagramm jeder phy- 
sikalischen GroBe, wenn das zweite Steuerverfahren durch- 
gefuhrt wird. Eine horizontale Achse von Fig. 7 deutet die 

65 Zeit an. Das zweite Steuerverfahren wird durchgefuhrt, 
wenn der Hydraulikdruckkreislaufabschnitt als die Hydrau- 
likdruckerzeugungsvorrichtung dient zum Erzeugen und 
Abgeben des hydraulischen Drucks in Ubereinstimmung 
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mit dem Bremsbetatigungsbetrag, das heiBt wenn das strom- 
los offene elektromagnetische Ventil 28 off en ist und die 
stromlos geschlossenen elektromagnetischen Servo ventile 
29, 40 gescbiossen sind. Das zweite Steuerverfahren wird 
durchgefuhrt, wenn die Hydraulikpumpe 17 nicht betatigt 5 
wird. 

[0065] Beirn Schritt 201 von Fig. 3a wird eine 0 fur einen 
Zahler CNT eingesetzt. Der Zahler CNT ist vorgesehen zum 
Gewahrleisten einer Beurteilungsvorbereitungszeit zum Be- 
urteilen, ob die Luft enthalten ist bis der Hilfshydraulik- io 
druck PACC (das heiBt der Hydraulikdruck PI) in dem Spei- 
cher 18 stabilisiert ist nach dem der Erhohungsprozess des 
Bremsbetatigungsbetrags (das heiBt entweder der Hub oder 
die Niederdruckungskraft) abgeschlossen ist, um den 
Bremsbetatigungsbetrag zu stabilisieren. 15 
[0066] Beim Schritt 202 wird ein OFF fur die Fehler- 
marke eingesetzt. Die Fehlermarke OFF entspricht einem 
normal en Zu stand des hydraulischen Kreislaufes. Die Feh- 
lermarke ON entspricht dem Zu stand, dass Luft in dem hy- 
draulischen Kreislauf enthalten ist und das Fluid von den 20 
stromlos geschlossenen elektromagnetischen Ventilen 43, 
46, 55, 58 und den stromlos geschlossenen elektromagneti- 
schen Servoventilen 29 leckt. 

[0067] Beim Schritt 203 wird ein OFF fur die Marke 
FM/C eingesetzt. Die Marke FM/C wird verwendet zum Ge- 25 
wahrleisten, dass das Inkrement des Hauptzylinderdrucks 
PM/C von 0 (das heiBt von PM/C = 0) in tJbereinstimmung 
mit dem Hauptzylinderdruck PM/C bei dem bremsfreien 
Zustand, um zu beurteilen, dass die Luft enthalten ist unter 
Verwendung des Abnahmebetrags des Hilfshydraulikdrucks 30 
PACC (das heiBt gleich PI) in dem Speicher 18 gegenuber 
dem Inkrement des Hauptzylinderdrucks PM/C (das heiBt 
gleich P3 und in etwa gleich P4) durch den Bremsvorgang. 
Dass der Inkrementbetrag des Hauptzylinderdurcks PM/C 
von 0 als das Inkrement des Hauptzylinderdrucks PM/C an- 35 
gewandt wird, wird gewahrleistet durch Durchfuhren der 
Beurteilung, ob die Luft enthalten ist, nur wenn die Marke 
FM/C gleich ON ist. 

[0068] Die Schritt 201 bis 203 stirnmen mit den Initialisie- 
rungsschritte zum Durchfuhren der folgenden Steuerung 40 
uberein. Die folgenden Schritt werden wiederholt durchge- 
fuhrt als ein Schleifendurchlauf durch den Steuerzyklus des 
Reglers 70. 

[0069] Beim Schritt 204 wird beurteilt, ob eine STP- 
Marke eingeschaltet ist. Die STP-Marke wird ausgeschaltet, 45 
wenn das Ausgangssignal des Hubsensors 71 oder des Nie- 
derdruckungskraftsentors 71 des Bremspedals 12 mit einem 
Signal fur den bremsfreien Zustand ubereinstimmt. Die 
STP-Marke wird eingeschaltet, wenn das Ausgangssignal 
des Hubsensors 71 oder des Niederdruckungskraftsensors 50 
71 des Bremspedals 12 mit einem Signal fiir den Bremsbe- 
tatigungszustand ubereinstimmt. Wenn beurteilt wird, dass 
die STP-Marke eingeschaltet ist, das heiBt wenn die STP- 
Marke eingeschaltet ist, das heiBt wenn die Bremse sich im 
Betrieb befindet, schreitet der Ablauf zum Schritt 205 fort. 55 
Wenn beurteilt wird, dass die STP-Marke ausgeschaltet ist, 
das heiBt wenn die Bremse nicht in Betrieb ist, schreitet der 
Ablauf zum Schritt 206 fort. 

[0070] Beim Schritt 206 wird ein Hilfshydraulikdruck 
PACC in dem Speicher 18 bei dem bremsfreien Zustand 60 
TP1 dabei eingesetzt. Da es der bremsfreie Zustand ist, 
wenn zum Schritt 206 fortgeschritten wird, ist der Wert des 
Hilfshydraulikdrucks PACC, der.angewandt wird auf TP1, 
der Wert bei dem bremsfreien Zustand. Dann schreitet der 
Ablauf zum Schritt 207 fort. Beim Schritt 207 wird die 65 
FM/C-Marke auf ON (EIN) gesetzt. Der Schritt 207 ist nur 
die Zeitgebung, bei der die Marke FM/C von dem ausge- 
schalteten Zustand zu dem eingeschalteten Zustand iiber- 



881 A 1 

16 

fiihrt wird. Nach dem Schritt 207 kehrt der Ablauf zum 
Schritt 204 zuriick zum Wiederholen der Ablaufe nach dem 
Schritt 204. Der Schritt 204 gewahrleistet das Durchfuhren 
der Beurteilung, ob die Luft enthalten ist, nur dann, wenn 
der Bremsbetatigungszustand ubertragen wird von dem 
bremsfreien Zustand zu dem Bremszustand und der Brems- 
zustand fortgesetzt wird. 

[0071] Wenn beurteilt wird, dass die STP-Marke einge- 
schaltet ist, das heiBt es wird beurteilt bei dem Bremsbetati- 
gungszustand beim Schritt 204, der Ablauf schreitet zu dem 
Schritt 205 fort um zu beurteilen, ob die FM/C-Marke ein- 
geschaltet ist. Wenn die FM/C-Marke ausgeschaltet ist, 
kehrt der Ablauf zum Schritt 204 zuriick, da die Luftenthal- 
tebeurteilung nicht durchgefuhrt wird und die Ablaufe nach 
dem Schritt 204 wiederholt werden. Wenn die Marke FM/C 
beim Schritt 205 eingeschaltet ist, schreitet der Ablauf zum 
Schritt 208 fort. 

[0072] Beim Schritt 208 wird beurteilt, ob ein Zeitdiffe- 
rentialwert dpm/c des Hauptzylinderdrucks PM/C in Uber- 
einstimmung mit einem Anstiegsgradienten des Hauptzylin- 
derdrucks PM/C kleiner als eine Konstante dKPm/C ist. Da- 
bei wird beurteilt, ob der Erhohungsprozess des Bremsbeta- 
tigungsbetrags (das heiBt Hub- oder Niederdruckungskraft) 
abgeschlossen ist. Wenn der Erhohungsprozess des Brems- 
betatigungsbetrags abgeschlossen ist, wird davon ausgegan- 
gen, dass der Erhohungsprozess des Hauptzylinderdrucks 
PM/C abgeschlossen ist und der Erhohungsgradient dPm/c 
des Hauptzylinderdrucks PM/C klein wird, da das Inkre- 
ment des Bremsbetatigungsbetrags (das heiBt Hub- oder 
Niederdruckungskraft) mit dem Inkrement des Hauptzylin- 
derdrucks PM/C ubereinstimmt. Somit wird beurteilt, dass 
der Erhohungsprozess des Bremsbetatigungsbetrags abge- 
schlossen ist, wenn der Erhohungsgradient dPm/c des 
Hauptzylinderdrucks PM/C kleiner als die Konstante 
dKPm/c ist und der Ablauf schreitet zum Schritt 209 fort 
zum Beurteilen, ob die Luft enthalten ist. 
[0073] Wenn andererseits der Erhohungsbetrag dPm/c des 
Hauptzylinderdrucks Pm/c gleich oder groBer als die Kon- 
stante dKPm/c ist, wird beurteilt, dass der Erhohungspro- 
zess des Bremsbetatigungsbetrags nicht abgeschlossen ist. 
Da dies zeigt, dass die Vorbereitung fur die Beurteilung, ob 
die Luft enthalten ist, nicht abgeschlossen ist, wird eine 0 fur 
den Zahler Cnt eingesetzt beim Schritt 216, dann kehrt der 
Ablauf zum Schritt 204 zuriick zum Wiederholen der Ab- 
laufe nach dem Schritt 204. Der Grund, warum der Zahler 
bei 0 eingesetzt wird beim Schritt 216, ist das Zahlen des 
Falls, dass das Bremspedals 12 zusatzlich niedergedruckt 
wird bei dem Zustand, dass der Zahler Cnt bereits hochge- 
zahlt ist bei einer Beurteilungsvorbereitungszeit des Enthal- 
tens der Luft. Wenn das Bremspedal 12 zusatzlich niederge- 
druckt wird, wird der Erhohungsgradient dPm/c des Haupt- 
zylinderdrucks Pm/c gleich oder groBer als die Konstante 
dKPm/c, um den Schritt 216 auszufuhren. 
[0074] Beim Schritt 209 wird der Hilfshydraulikdruck 
Pace in dem Speicher bei dem Bremszustand TP2 dabei ein- 
gesetzt. Der Wert TP2 ist immer kleiner als der Wert TP1 
beim Schritt 206, da TP2 der Wert bei dem Bremsbetati- 
gungszustand ist. Dann schreitet der Ablauf zum Schritt 201 
fort. 

[0075] Beim Schritt 210 wird ein Wert APacc eingesetzt, 
wobei der Wert TP2 von dem Wert TP1 subtrahiert wird. 
APacc stimmt mit einem Abnahmebetrag des Hilfshydrau- 
likdrucks Pace uberein, der verwendet wird zum Beurteilen 
des Enthaltens der Luft. Dann schreitet der Ablauf zum 
Schritt 211 fort. 

[0076] Beim Schritt 211 wird ein Abnahmebetrag des 
Hilfshydraulikdrucks t_Pacc aus dem Hauptzylinderdruck 
Pm/c bei dem Moment unter Verwendung eines Kennfelds 
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berechnen, das im Voraus in dem Regler 70 gespeichert ist. 
Das t_Pacc stimmt mit dem Abnahmebetrag des Hilfshy- 
draulikdrucks Pace gegeniiber dem Wert des Hauptzylinder- 
drucks Pm/c uberein (das heiBt, das Inkrement des Hauptzy- 
linderdrucks von Null) bei dem normalen Zustand des hy- 5 
draulischen Kreislaufs. Dann schreitet der Ablauf zum 
Schritt 212 fort. 

[0077] Beim Schritt 212 wird beurteilt, ob der Wert von 
APacc groBer als der Wert von t_Pacc isL Wenn der Wert 
von APacc gleich oder geringer ist als der Wert von t_Pacc 10 
wird beurteilt, dass der hydraulische Kreislauf normal be- 
trieben wird, da der Abnahmebetrag des Hilfshydraulik- 
drucks APacc gleich oder geringer als der Abnahmebetrag 
des Hilfshydrauliksdrucks Pace bei dem normalen Zustand 
des hydraulischen Kreislaufs ist. Dann schreitet der Ablauf 15 
zum Schritt 217 fort. Beim Schritt 217 wird ein OFF (Aus) 
fiir F_M/C eingesetzt, und der Ablauf kehrt zum Schritt 204 
zuriick zum Wiederholen der Ablaufe nach dem Schritt 204. 
Da F_M/C dabei ausgeschaltet ist, wird die Beurteilung des 
Enthaltens der Luft danach nicht durchgefuhrt durch die Be- 20 
urteilung beim Schritt 205. Die Beurteilung des Enthaltens 
der Luft wird wieder durchgefuhrt nachdem der Bremsvor- 
gang einmal gelost wird und der Ablauf vom Schritt 204 
zum Schritt 207 fortschreitet und ein ON (Ein) fur F_M/C 
eingesetzt wird. Wenn beim Schritt 212 der Wert von APacc 25 
groBer als der Wert von tJPacc ist, wird beurteilt, dass die 
Luft in dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist oder dass 
Fluid leckt von dem stromlos geschlossenen elektromagne- 
tischen Ventilen, da davon ausgegangen wird, dass der Ab- 
nahmebetrag APacc des Hilfshydrauliksdrucks groBer als 30 
der Abnahmebetrag des Hilfshydraulikdrucks Pace bei dem 
normalen Hydraulikkreislaufbetrieb ist. Dann schreitet der 
Ablauf zum Schritt 213 fort. 

[0078] Beim Schritt 213 wird beurteilt, ob der Zahler Cnt 
groBer als die Konstante KCnt ist. Dabei wird beurteilt, ob 35 
die Beurteilungsvorbereitungszeit (das heiBt in Uberein- 
stimmung mit einem Wert der Konstante KCnt) abgelaufen 
isL Obwohi es erforderlich ist, dass der Hilfshydraulikdruck 
Pace in dem Speicher 18 stabilisiert ist, wenn das Enthalten 
der Luft in dem hydraulischen Kreislauf beurteilt wird, ist 40 
der Hilfshydraulikdruck Pace in dem Speicher 18 nicht so- 
fort nach Vollenden des Erhohungsprozesses des Bremsbe- 
tatigungsbetrags (das heiBt des Hauptzylinderdrucks Prn/c) 
stabilisiert, um den Bremsbetatigungsbetrag (das heiBt 
Hauptzylinderdruck Pm/c) zu stabilisieren. Somit wird das 45 
Verstreichen der Beurteilungsvorbereitungszeit abgewartet, 
um zu beurteilen, ob Luft enthalten ist nachdem der Hilfshy- 
draulikdruck Pace stabilisiert ist. Wenn beim Schritt 213 der 
Zahler Cnt groBer als die Konstante KCnt ist, wird beurteilt, 
dass die Beurteilungsvorbereitungszeit abgelaufen ist, um 50 
den Ablauf fortschreiten zu lassen zum Schritt 214. Wenn 
andererseits der Zahler Cnt gleich oder geringer als die Kon- 
stante KCnt ist, wird beurteilt, dass die Beurteilungsvorbe- 
reitungszeit nicht verstrichen ist und der Ablauf schreitet 
zum Schritt 218 fort. Beim Schritt 218 wird der Zahler Cnt 55 
hochgezahlt um eins und der Ablauf kehrt zum Schritt 204 
zuriick zum Wiederholen der Ablaufe nach dem Schritt 204. 
[0079] Bei den Schritten 212 und 213 wird beurteilt, dass 
die Luft in dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist oder 
dass Fluid von den geschlossenen Ventilen leckt, nur dann, 60 
wenn der Wert von APacc immer groBer als der Wert von 
t_Pacc ist wahrend der gesamten Beurteilungsvorberei- 
tungszeit. Wenn der Wert von APacc einmal gleich oder ge- 
ringer als der Wert von t_Pacc wird wahrend der Beurtei- 
lungsvorbereitungszeit, wird ein OFF fur F_M/C beim 65 
Schritt 217 eingesetzt und dann wird die Beurteilung des 
Enthaltens der Luft nicht durchgefuhrt, auBer wenn der 
Bremsvorgang einmal gelost wird. 
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[0080] Wenn bei den Schritten 212 und 213 beurteilt wird, 
dass die Luft in dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist 
oder dass Fluid von den geschlossenen Ventilen leckt, 
schreitet der Ablauf zum Schritt 214 fort. Beim Schritt 214 
wird ein ON fur die Fehlermarke eingesetzt, dann wird der 
Alarm beim Schritt 215 durchgefuhrt. Der Alarm umfasst 
einen Ablauf zum Aufleuchten einer Luftalarmleuchte, die 
innerhalb einem Bereich vorgesehen ist, der von einem Fah- 
rersitz eines Fahrzeuges aus gesehen werden kann. Wahrend 
dem Aufleuchten der Luftalarmleuchte bei dem Bremsvor- 
gang werden die Ruckfuhrhydraulikpumpen 49, 52 durch 
den Motor 50 betrieben. Wenn das Fluid von zumindest ei- 
nem der stromlos geschlossenen elektromagnetischen Ven- 
ule 43, 46, 55, 58 leckt, wird in den Behaltem 48, 51 aufge- 
wahrtes Betriebsfluid in den hydraulischen Kreislauf zu- 
riickgefuhrt. 

[0081] Fig. 7 zeigt ein Zeitdiagramm jeder physikalischen 
GroBe beim Durchfuhren des zweiten Steuerverfahrens ge- 
maB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel. Ein mit einer gestri- 
chelten Linie von Pace und Pm/c in Fig. 7 gezeigter Wert 
zeigt einen normalen Zustand, wobei die Luft nicht in dem 
hydraulischen Kreislauf enthalten ist, und ein mit einer 
durchgezogenen Linie gezeigter Wert zeigt einen Zustand, 
dass die Luft in dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist 
oder dass Fluid von verschiedenen stromlos geschlossenen 
elektromagnetischen Ventilen leckt. Wenn die Luft in dem 
hydraulischen Kreislauf enthalten ist, oder das Fluid von 
den verschiedenen stromlos geschlossenen elektromagneti- 
schen Ventilen leckt, wird der Abnahmebetrag des Hilfshy- 
draulikdrucks Pace erhoht und wenn der Wert von APacc 
immer groBer als der Wert von t_Pacc ist wahrend der ge- 
samten Beurteilungsvorbereitungszeit und die Beurteilung 
ein JA bei den Schritten 212 und 213 von Fig. 3b wahlt, um 
den Alarm durchzufuhren. 

[0082] Das zweite Steuerverfahren gemaB dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel kann durchgefuhrt werden auf der 
Grundlage eines Grundsatzes, dass der Abnahmebetrag des 
Hilfshydraulikdrucks Pace in dem Speicher 18 gegeniiber 
dem Inkrement der Bremspedalsniederdriickungskraft S 
oder des Bremshubes F durch den Bremsvorgang erhoht 
wird, wenn die Luft in dem hydraulischen Kreislauf enthal- 
ten ist, wobei beachtet werden soli, dass das Inkrement des 
Hauptzylinderdrucks Pm/c mit dem Inkrement des Brems- 
betatigungsbetrags (das heiBt Hub- oder Niederdruckungs- 
kraft) ubereinstimmt. Dabei wird der Schritt 208 von Fig. 3 
zu einem Vorgang verandert fiir die Beurteilung bezuglich 
dem Anstiegsgradienten des Bremshubs S oder der Brem- 
spedalsniederdruckungskraft F und das Kennfeld von 
Schritt 211 wird zu einem Kennfeld verandert von t_Pacc 
beziiglich dem Bremshub S oder der Bremspedalsnieder- 
driickungskraft F. 

[0083] Das zweite Steuerverfahren gemaB dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel, das durch den Regler 70 durchgefuhrt 
wird, das als die Lufterfassungseinheit dient, kann durchge- 
fuhrt werden, wenn der Hydraulikdruckserzeugungskreis- 
laufsabschnitt als die Automatikhydraulikdruckerzeugungs- 
vorrichtung dient, das heiBt wenn das stromlos geschlosse- 
nen elektromagnetische Ventil 28 geschlossen ist, das 
stromlos geschlossene elektromagnetische Servovenul 29 
geschlossen ist und das stromlos geschlossene elektroma- 
gnetische Servoventil 40 offen ist. Dabei wird der in dem 
Ablaufdiagramm von Fig. 3a gezeigte Schritt 204 zu einem 
Ablauf geandert zum Beurteilen, ob die Automatikdruckbe- 
aufschlagung begonnen hat. 

[0084] Ein drittes Steuerverfahren gemaB einem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel, das durch den Regler 70 durchgefuhrt 
wird, das als die Lufterfassungseinrichtung dient, wird unter 
Bezugnahme auf Fig. 4 und 8 erlautert. Das dritte Steuerver- 
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fahren begriindet sich auf einem Grundsatz, dass ein Inkre- 
ment des Hauptzylinderdrucks Pm/c (das heiBt gleich dem 
hydraulischen Druck P3 und in etwa gleich dem hydrauli- 
schen Druck P4) nach dem Verstreichen einer vorgegebenen 
Zeit von dem Start der Automatikhydraulikdruckvorrich- 5 
tung abnimmt, wenn die Luft in dem hydraulischen Kreis- 
lauf enthalten ist. Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm des drit- 
ten Steuerverfahrens, das durch den Regler 70 durchgefuhrt 
wird, das als die Lufterfassungseinrichtung dient. Fig. 8 
zeigt ein Zeildiagramm jeder physikalischen GroBe beim 10 
Durchfuhren des dritten Steuerverfahrens. Die horizontale 
Achse deutet die Zeit an in Fig. 8. Das dritte Steuerverfah- 
ren wird durchgefuhrt, wenn der hydraulische Druckerzeu- 
gungskreislaufabschnitt als die Automatikhydraulikdruck- 
erzeugungsvorrichtung dient, das heiBt wenn das stromlos 15 
offene elektromagnetische Ventil 28 geschlossen ist, das 
elektromagnetische Servoventil 29 geschlossen ist und das 
stromlos geschlossene elektromagnetische Servoventil 40 
offen ist 

[0085] In Fig. 4 wird eine Hauptablaufrouune unmittelbar 20 
nach dem Start der Automatikdruckbeaufschlagungssteue- 
rung durchgefuhrt (das heiBt beim Start des Betriebs der Au- 
tomaUkhydrauUkdruckserzeugungsvorrichtung). Beim 
Schritt 301 wird ein OFF fur die Fehlermarke eingesetzL 
Die Fehlermarke OFF slimmt mil dem normalen Zustand 25 
des hydraulischen Kreisiaufes uberein. Die Fehlermarke ON 
stimmt mit einem Zustand uberein, dass Luft in dem hydrau- 
lischen Kreislauf enthalten ist und einem Zustand, dass das 
Fluid von den stromlos geschlossenen elektromagnetischen 
Ventilen 43, 46, 55, 58 und von dem stromlos geschlossenen 30 
elektromagnetischen Servoventil 29 leckt. 
[0086] Beim Schritt 302 wird eine NULL fur einen Zahler 
tjugde eingesetzt (das heiBt "0")- Der Zahler tjugde beur- 
teilt, ob eine vorberechnete vorgegebene Zeit (das heiBt in 
Ubereinstimmung mit einer Konstanten Kjugde) beim 35 
Schritt 304 verstrichen ist. Die Schritie 301 und 302 stim- 
men mit dem Initialisierungsschritt zum Durchfuhren der 
folgenden Steuerung uberein. Der folgende Ablauf wird als 
ein Schleifendurchlauf durch einen Steuerzyklus des Reg- 
lers 70 wiederholt. 40 
[0087] Beim Schritt 303 wird der Zahler tjugde um eins 
hochgezahlt zum Fortschreiten des Ablaufs zum Schritt 304. 
[0088] Beim Schritt 304 wird beurteilt, ob der Zahler 
tjugde und eine Konstante Kjugde identisch miteinander 
sind. Wenn der Zahler tjugde identisch mit der Konstanten 45 
Kjugde ist, wird beurteilt, dass die vorgegebene Zeit verstri- 
chen ist um bereit zu sein, zu beurteilen, dass Luft in dem 
hydraulischen Kreislauf enthalten ist oder dass Fluid von 
den geschlossenen Ventilen leckt. Dann schreitet der Ablauf 
zum Schritt 305 fort. Wenn beim Schritt 304 der Zahler 50 
tjugde die Konstante Kjugde nicht erreicht, wird beurteilt, 
dass die vorgegebene Zeit nicht verstrichen ist, um den Ab- 
lauf des Schritts 303 zu wiederholen, bis die vorgegebene 
Zeit verstreicht. 

[0089] Beim Schritt 305 wird beurteilt, ob der Hauptzylin- 55 
derdruck Pm/c groBer als der Ansprechwert KPm/c ist. 
Wenn der Hauptzylinderdruck Pm/c groBer als der An- 
sprechwert KPm/c ist, wird beurteilt, dass Luft in dem hy- 
draulischen Kreislauf enthalten ist oder dass Fluid von den 
geschlossenen Ventilen leckt und der Ablauf schreitet fort 60 
zum Schritt 306. Beim Schritt 306 wird der Zahler tjugde 
geloscht und der Ablauf vom Schritt 303 wird wiederholt 
ausgefiihrt. Wenn beim Schritt 305 der Hauptzylinderdruck 
Pm/c gleich oder geringer als der Ansprechwert KPm/c ist, 
wird beurteilt, dass Luft in dem hydraulischen Kreislauf ent- 65 
halten ist oder dass Fluid von den geschlossenen Ventilen 
leckt und der Ablauf schreitet fort zum Schritt 307. Beim 
SchriU 307 wird ein ON fur die Fehlermarke eingesetzt und 
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der Alarm wird beim Schritt 308 durchgefuhrt. Der Alarm 
umfasst einen Ablauf zum Aufleuchten einer Luftalarm- 
leuchte, die innerhalb einem Bereich vorgesehen ist, der von 
einem Fahrersitz eines Fahrzeuges aus gesehen werden 
kann. Wahrend dem Aufleuchten der Luftalarmleuchte bei 
dem Bremsvorgang werden die Ruckfuhrhydraulikpumpen 
49, 52 durch den Motor 50 betrieben. Wenn das Fluid von 
zumindest einem aus den stromlos geschlossenen elektro- 
magnetischen Ventilen 43, 46, 55, 58 leckt, wird das in den 
Behaltem 48, 51 aufgewahrte Betriebsfluid in den hydrauli- 
schen Kreislauf hinein zuruckgefuhrt. 
[0090] Eine vorgegebene Zeit in Ubereinstimmung mit 
der Konstanten Kjugde beim Schritt 304 kann definiert sein 
als eine Automatikdruckbeaufschlagungszeit bei einem nor- 
malen Zustand von dem Start der Automatikdruckbeauf- 
schlagungssteuerung bis zu deren Vollendung bei dem nor- 
malen Zustand des hydraulischen Kreisiaufes. Die Automa- 
tikdruckbeaufschlagungszeit bei dem normalen Zustand 
wird geandert in Abhangigkeit von einem Druckbeaufschla- 
gungssollwert Pm/cl des Hauptzylinderdrucks Pm/c. Wenn 
die Automatikdruckbeaufschlagungszeit bei dem normalen 
Zustand als die vorgegebene Zeit angewandt wird, berech- 
net somit der Regler 70 die Automatikdruckbeaufschla- 
gungszeit bei dem normalen Zustand von dem Druckbeauf- 
schlagungssollwert Pm/cl, und ein Kennfeld zum Berech- 
nen der Konstanten Kjugde in Ubereinstimmung mit der be- 
rechneten Druckbeaufschlagungszeit bei dem normalen Zu- 
stand ist erforderlich. 

[0091] Das Zeitdiagramm jeder physikalischen GroBe 
beim Durchfuhren des dritten Steuerverfahrens ist in Fig. 8 
gezeigt. Ein Wert, der mit einer gestrichelten Linie von Pm/c 
in Fig. 8 gezeigt ist, zeigt einen normalen Zustand, wobei 
Luft in den hydraulischen Kreislauf enthalten ist, und ein 
Wert, der durch eine durchgezogenen Linie gezeigt ist, zeigt 
einen Fall, wobei Luft im hydraulischen Kreislauf enthalten 
ist oder dass Fluid von verschiedenen stromlos geschlosse- 
nen elektromagnetischen Ventilen leckt. Wenn die Luft in 
dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist oder das Fluid 
von den verschiedenen stromlos geschlossenen elektroma- 
gnetischen Ventilen leckt, wird der Anstieg des Hauptzylin- 
derdrucks Pm/c verzogert und der Hauptzylinderdruck Pm/c 
uberschreitet nicht KPm/c, wenn die Automatikdruckbeauf- 
schlagungszeit bei dem normalen Zustand (das heiBt in 
Ubereinstimmung mit Kjugde) verstrichen ist. Somit fuhrt 
die Beurteilung beim Schritt 305 von Fig. 4 zu einem NEIN 
und der Alarm wird durchgefuhrt. 

[0092] Die hydraulische Bremsvorrichtung der vorliegen- 
den Erfindung ist nicht auf die in Fig. 1 gezeigte hydrauli- 
sche Bremsvorrichtung beschrankt. Beispielsweise kann die 
in Fig. 1 gezeigte hydraulische Bremsvorrichtung einen 
Durchdringungslufteindringungsverhin- 
derungsmechanismus urnfassen, der verhindert, dass von ei- 
ner Luftkammer in den Speicher eingedrungene Luft in ei- 
nen anderen Abschnitt des hydraulischen Kreisiaufes in dem 
hydraulischen Druckkreislauf eindringt, in dem der hydrau- 
lische Druck PI erzeugt wird. 

[0093] Mit der hydraulischen Bremsvorrichtung gemaB 
den Ausfuhrungsbeispielen ist die hydraulische Bremsvor- 
richtung zum Aufbringen der Bremskraft auf die Rader des 
Fahrzeugs vorgesehen, die in dem hydraulischen Kreislauf 
enthaltene Luft erfassen kann. 

[0094] Ein volurnetrischer Elastizitatscoeffizient des 
Fluids in dem hydraulischen Kreislauf nimmt ab, wenn die 
Luft in dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist. Wenn der 
volurnetrischer Elastizitatscoeffizient des Ruids abnimmt, 
wird der Anstieg des hydraulischen Drucks beim Kompri- 
mieren des Fluids verzogert. Mit der hydraulischen Brems- 
vorrichtung gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel erfasst die 
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Lufterfassungseinrichtung, dass Luft in dem hydraulischen 
Kreislauf enthalten ist in Ubereinstimmung mi it der An- . 
.sprechzeit bezuglich dem Anstieg des abgegebenen hydrau- 
lischen Drucks, der erfasst wird durch die Abgabehydraulik- 
druckerfassungseinrichtung, die auf den Start des Anstiegs 5 
des Bremsbetatigungsbetrags anspricht, der erfasst wird 
durch die Bremsbetaugungsbetragserfassungseinrichtung. 
Wenn die Luft in dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist, 
wird die An sprechzeit verzogert im Vergleich mit einem 
normalen Zustand, wobei keine Luft in dem hydraulischen 10 
Kreislauf enthalten ist Unter Verwendung dieser Eigen- 
schaften kann die in dem hydraulischen Kreislauf enthaltene 
Luft erfasst werden. 

[0095] Wir vorstehend erwahnt ist, nimmt der volumetri- 
sche Elastizitatscoeffizient des Fluids in dem hydraulischen 15 
Kreislauf ab, wenn die Luft in dem hydraulischen Kreislauf 
enthalten ist. Wenn der volumetrische Elastizitatscoeffizient 
des Fluids abnimmt, wird die Zufuhrmenge des Fluids, das 
von auBerhalb zugefuhrt werden sollte, erhoht beim Erho- 
hen des Drucks des Fluids um einen vorgegebenen Betrag. 20 
Mit der hydraulischen Bremsvorrichtung gemaB dem zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiel erfasst die Lufterfassungseinrich- 
tung, dass Luft in dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist 
durch den Abnahmebetrag des Hilfshydrauliksdrucks, der 
erfasst wird durch die Hilfshydraulikdruckserfassungsein- 25 
richtung, die anspricht auf das Inkrement des Abgabehy- 
draulikdrucks, das erfasst wird durch die Abgabehydraulik- 
druckserfassungseinrichtung und von dem Regler abgege- 
ben wird, wenn die Hydraulikdruckpumpe der Hilfshydrau- 
liksquelle nicht betatigt wird. Wenn die Luft in dem hydrau- 30 
lischen Kreislauf enthalten ist, wird die zugefuhrte Menge 
des Fluids, das von der Hilfshydraulikquelle zugefuhrt wird 
zum Erhohen des Drucks des Abgabehydraulikdrucks um 
einen vorgegebenen Betrag, erhoht im Vergleich im norma- 
len Zustand, wenn keine Luft enthalten ist, wenn die Hy- 35 
draulikpumpe der Hilfshydraulikquelle nicht betatigt wird. 
Da die Hy draulikpumpe der Hilfshydraulikquelle dabei an- 
gehalten wird, nimmt der Hilfshydraulikdruck der Hydrau- 
likquelle.umso mehr ab je mehr die Zufuhrmenge des Fluids 
erhoht wird, da zu der Abgabehydraulikdruckseite zugefuhrt 40 
wird. Wenn somit die Luft in dem hydraulischen Kreislauf 
enthalten ist, wird der Abnahmebetrag der Hilfshydraulik- 
quelle erhoht im Vergleich mit dem Fall, wobei die Luft 
nicht in dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist. Auf- 
grund dieser Eigenschaften kann die Luft in dem hydrauli- 45 
schen Kreislauf erfasst werden. 

[0096] Bei einem Zustand, wobei die hydraulische Pumpe 
der Hilfshydraulikquelle nicht betatigt ist, erfasst die Lufter- 
fassungseinrichtung gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel die in dem hydraulischen Kreislauf enthaltene Luft 50 
durch den Abnahmebetrag des Hilfshydraulikdrucks, der 
auf das Inkrement des Abgabehydraulikdrucks anspricht. 
Andererseits erfasst die Lufterfassungseinrichtung gemaB 
der ersten Anderung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels die 
in dem hydraulischen Kreislauf enthaltene Luft durch den 55 
Abnahmebetrag des Hilfshydraulikdrucks, der auf das In- 
krement des Bremsbetatigungsbetrags anspricht bei dem 
Zustand, wobei die hydraulische Pumpe der Hilfshydraulik- 
quelle nicht betatigt- wird. Da der Abgabehydraulikdruck, 
der durch den Regler abgegeben wird, auf den hydrauli- 60 
schen Druck in Ubereinstimmung mit dem Bremsbetati- 
gungsbetrag durch den Regler reguliert wird, stimmt das In- 
krement des Abgabehydraulikdrucks, der durch den Regler 
abgegeben wird, folglich mit dem Inkrement des Bremsbe- 
tatigungsbetrags uberein. Somit ist das Erfassen der im dem 65 
hydraulischen Kreislauf enthaltenen Luft auf der Grundlage 
der Lufterfassungseinrichtung der ersten Anderung des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels folglich aquivalent dem Er- 
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fassen des in dem hydraulischen Kreislaufs enthaltenen Luft 
auf der Grundlage der Lufterfassungseinrichtung gemaB 
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel. DemgemaB kann die in 
dem hydraulischen Kreislauf enthaltene Luft durch die erste 
Anderung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels erfasst werden. 
[0097] Es wird bevorzugt, dass der Bremsbetatigungsbe- 
trag gemaB dem ersten oder der ersten Anderung des zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiels mit dem Hubbetrag des Bremsbe- 
tatigungselements oder der Betatigungskraft des Bremsbeta- 
tigungselements ubereinsummt Mit dieser Bauweise kann 
die Bremsbetatigungsbetragserfassungseinrichtung, die den 
Hubsensor oder den Niederdruckungskraftsensor umfasst, 
mit einer einfachen Bauweise erzielt werden. 
[0098] Mit der hydraulischen Bremsvorrichtung gemaB 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wird die hydraulische 
Druckerzeugungseinrichtung zum Erzeugen und Abgeben 
des hydraulischen Drucks in Ubereinstimmung mit dem 
Bremsbetatigungsbetrag als eine Vorrichtung angewandt fur 
die Zufuhr des hydraulischen Drucks zu den Radzylindern. 
Andererseits wird mit der Hydraulikbremsvorrichtung ge- 
maB der Anderung des ersten Ausfuhrungsbeispiels die Au- 
tomatikhydraulikdruckerzeugungs vorrichtung einschlieB- 
lich der Hilfshydraulikdruckquelle zum Erzeugen und Ab- 
geben des vorgegebenen Hochdrucks ungeachtet der Brems- 
betatigung und zum Regulieren und Abgeben des hydrauli- 
schen Drucks, der von der Hilfsdruckquelle zugefuhrt wird 
ungeachtet der Bremsbetatigung, als eine Vorrichtung ange- 
wandt fur die Zufuhr des hydraulischen Drucks zu den Rad- 
zylindern. Die Automatikhydraulikdruckerzeugungs vor- 
richtung wird angewandt, wenn die Erzeugung der Brems- 
kraft auf das Fahrzeug erforderlich ist ohne Betatigen des 
Bremsbetatigungselements, beispielsweise beim Durchfuh- 
ren der automatischen ^adaptiven Geschwindigkeitsrege- 
lung. 

[0099] Mit der Hydraulikbremsvorrichtung gemaB der 
Anderung des ersten Ausfuhrungsbeispiels wird die in den 
hydraulischen Kreislauf enthaltene Luft auf der Grundlage 
des wesentlichen identi schen Grundsatzes des ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels erfasst. Das heiBt mit der hydraulischen 
Bremsvorrichtung gemaB der Anderung des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels wird die in dem hydraulischen Kreislauf ent- 
haltende Luft erfasst durch die Ansprechzeit, die sich auf 
den Anstieg des Abgabehydraulikdrucks bezieht, der erfasst 
wird durch die Abgabehydraulikdruckerfassungsein- 
richtung ansprechend auf den Start der Betatigung der Auto- 
matikhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung. Wenn die Luft 
in dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist, ist die An- 
sprechzeit verzogert im Vergleich mit dem normalen Zu- 
stand, wobei keine Luft in dem hydraulischen Kreislauf ent- 
halten ist. Auf Grund dieser Eigenschaften kann die in dem 
hydraulischen Kreislauf enthaltene Luft erfasst werden. 
[0100] Mit der hydraulischen BremsvorricKtung gemaB 
dem dritten Ausfuhrungsbeispiel wird die in dem hydrauli- 
schen Kreislauf enthaltene Luft erfasst auf der Grundlage 
des wesentlichen identischen Grundsatzes bezuglich dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel. Das heiBt, dass die Lufterfas- 
sungseinrichtung des dritten Ausfuhrungsbeispiels die in 
dem hydraulischen Kreislauf enthaltene Luft erfasst durch 
das Inkrement des Abgabehydraulikdrucks, der erfasst wird 
durch die Abgabehydraulikdruckerfassungseinrichtung 
nach dem Verstreichen der vorgegebenen Zeit bei dem Start 
der Betatigung der Automaukhydraulikdruckerzeugungs- 
vorrichtung. Wenn die Luft in dem hydraulischen Kreislauf 
enthalten ist, ist die Ansprechzeit bezugtich dem Ansueg 
des Abgabehydraulikdrucks von dem Start der Betatigung 
der Automatikhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung verzo- 
gert im Vergleich mit dem normalen Zustand, wobei keine 
Luft in dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist. Wenn die 
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Luft in dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist, nimrat so- 
mit das Inkrement des Abgabehydraulikdrucks nach dem 
Verstreichen der vorgegebenen Zeit seit dem Start der Auto- 
maukhydrauHkdruckerzeugungsvorrichtung ab. Auf Grund 
dieser Eigenschaften kann die in dem hydraulischen Kreis- 
lauf enthaltene Luft erfasst werden. 

[0101] Mit der Hydraulikbremsvorrichtung gemaB dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird der Regler zum Regulie- 
ren des hydraulischen Drucks, der von der Hilfshydraulik- 
quelle zugefuhrt wird in Ubereinstimmung mit dem Brems- 
betatigungsbetrag zu der Abgabe als eine Vorrichtung ange- 
wandt fur die Zufuhr des hydraulischen Drucks auf den Rad- 
zylinder. Andererseits mit der Hydraulikbremsvorrichtung 
gemaB der zweiten Anderung des zweiten Ausfiihrungsbei- 
spiels werden der Speicher zum Speichem des hydrauli- 
schen Drucks und die hydraulische Pumpe fur die Zufuhr 
des hydraulischen Drucks zu dem Speicher eingeschlossen 
und die Automatikhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung 
mit dem Hilfshydraulikdruck zum Erzeugen und Abgeben 
des Hochdrucks innerhalb des vorgegebenen Bereichs unge- 
achtet der Bremsbetatigung durch zeitweilig unterbrochenes 
Betatigen der hydraulischen Pumpe zum Regulieren des hy- 
draulischen Drucks, der von der Hilfsdruckquelle zugefuhrt 
wird ungeachtet der Bremsbetatigung fur die Abgabe, als 
die Vorrichtung eingesetzt fur die Zufuhr des hydraulischen 
Drucks zu den Radzylindem. 

[0102] Mit der. Hydraulikbremsvorrichtung gemaB der 
zweiten Anderung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels wird 
die in dem hydraulischen Kreislauf enthaltene Luft erfasst 
auf der Grundlage des Grundsatzes, der im Wesentlichen 
identisch mit dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel isL Das 
heiBt, dass die Lufterfassungseinrichtung der zweiten Ande- 
rung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels die in der hydrauli- 
schen Kreislauf enthaltene Luft erfasst durch den Abnahme- 
betrag der Hilfshydraulikquelle ansprechend auf das Inkre- 
ment des Abgabehydraulikdrucks nach dem Start der Betati- 
gung der Automatikhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung 
bei dem Zu stand, wobei die Hydraulikpumpe nicht betatigt 
ist. Auf ahnliche Weise wie bei dem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel kann mit der Hydraulikbremsvorrichtung gemaB 
der zweiten Anderung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 
auf Grund der Eigenschaften, dass der Abnahmebetrag des 
Hilfshydraulikdrucks der Hilfshydraulikquelle sich erhoht, 
wenn Luft in dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist im 
Vergleich mit nicht enthaltener Luft, die in dem hydrauli- 
schen Kreislauf enthaltene Luft erfasst werden. 
[0103] Mit der Hydraulikbremsvorrichtung gemaB den 
Ausfuhrungsbeispiel en wird bevorzugt, dass die Fahrzeug- 
anhaltezustandsbeurteilungseinrichtung zum Beurteilen des 
Anhaltezustands des Fahrzeugs enthalten ist, die Automa- 
tikhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung betrieben wird, 
wahrend die Fahrzeuganhaltezustandsbeurteilungs- 
einrichtung beurteilt, dass das Fahrzeug sich bei dem Anhal- 
tezustand befindet, und die in den hydraulischen Kreislauf 
enthaltene Luft erfasst wird durch die Lufterfassungsein- 
richtung. Mit dieser Bau weise kann die in dem hydrauli- 
schen Kreislauf enthaltene Luft bei dem Anhaltezustand des 
Fahrzeugs erfasst werden. Somit kann die enthaltene Luft 
den Fahrer vor dem neuen Starten der Fahrt des Fahrzeugs 
alarmieren. 

[0104] Mit der Hydraulikbremsvorrichtung gemaB den 
Ausfuhrungsbeispiel en ist es zu bevorzugen, dass die elek- 
tromagnetischen Venule vorgesehen sind zwischen der Au- 
tomata khydraulikdruckerzeugungs vorrichtung und den Rad- 
zylindem, wobei die Automatikhydraulikdruckerzeugungs- 
vorrichtung betatigt wird bei dem Zustand, dass die elektro- 
magnelischen Venule geschlossen sind, und die in dem by- 
draulischen Kreislauf enthaltene Luft erfasst wird durch die 



Lufterfassungseinrichtung. Da mitdiesem Vorgang die elek- 
tromagnetischen Venule geschlossen sind, selbst wenn die 
Automaukhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung betatigt 
wird, wird der hydraulische Druck, der durch die Automa- 

5 tikhydrauhkdruckerzeugungs vorrichtung erzeugt wird, 
nicht auf die Radzy Under ubertragen. Somit kann die in dem 
hydraulischen Kreislauf enthaltene Luft ohne Erzeugen der 
Bremskraft erfasst werden durch Betatigen der Automatik- 
hydraulikdruckerzeugungsvorrichtung bei dem Zustand, 

10 dass der Bremsvorgang nicht durchgefuhrt wird selbst wah- 
rend der Fahrt des Fahrzeugs. 

[0105] Mit der Hydraulikbremsvorrichtung gemaB den 
Ausfuhrungsbeispielen ist es zu bevorzugen, dass die Hy- 
draulikbremsvorrichtung die Antiblockierbremsvorrichtun- 
15 gen einschlieBlich der stromlos offenen elektromagneti- 
schen Ventile umfasst, die vorgesehen sind zwischen den 
Radzylindem und einer aus der hydraulischen Druckerzeu- 
gungsvorrichtung, dem Regler oder der Automatikhydrau- 
likdruckerzeugungsvorrichtung, die stromlos geschlossenen 
20 elektromagnetischen Venule, die vorgesehen sind zwischen 
den Radzylindem und den Behaltem, und die Ruckfuhrhy- 
draulikpumpe zum Ruckfuhren des Ruids, das von dem Be- 
ll alter hochgepumpt wird zwischen einem aus der Hydrau- 
likdruckerzeugungsvorrichtung, dem Regler oder der Auto- 
25 matikhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung und die strom- 
los offenen elektromagnetischen Venule. Es ist zu bevorzu- 
gen, dass die Ruckfuhrhydraulikpumpe bei dem Bremsbeta- 
tigungszustand betrieben wird, wenn die Lufterfassungsein- 
richtung, die in dem hydraulischen Kreislauf enthaltene Luft 
30 umfasst 

[0106] Somit kann' mit der Hydraulikbremsvorrichtung 
einschlieBlich der Antiblockierbremsvorrichtungen ein- 
schlieBlich der stromlos geschlossenen elektromagnetischen 
Ventile die Lufterfassungseinrichtung das Leek des Fluids 
35 erfassen, wenn das Fluid leckt wahrend dem geschlossenen 
Zustand der stromlos geschlossenen elektromagnetischen 
Ventile auf Grund des Ventilfehlers. Das heiBt, wenn die 
stromlos geschlossenen elektromagnetischen Ventile einen 
Fehler haben, urn ein Fluid lecken zu lassen wahrend dem 
40 geschlossenen Zustand der stromlos geschlossenen elektro- 
magneuschen Ventile, ist der Anstieg des hydraulischen 
Drucks verzogert beim Erhohen des Drucks beim Kompri- 
mieren des Fluids. Beim Erhohen des Drucks des Fluids um 
den vorgegebenen Betrag wird die Zufuhrmenge des Ruids, 
45 die von auBen zugefuhrt werden sollte, erhohL Dieses Pha- 
nomen ist dasselbe wie dem Phanomen, das verursacht wird, 
wenn die Luft in dem hydraulischen Kreislauf enthalten ist. 
Somit erfasst die Lufterfassungseinrichtung dabei nicht nur 
die in dem hydraulischen Kreislauf enthaltene Luft, sondern 
50 erfasst auch das Leek des Ruids von dem stromlos geschlos- 
senen elektromagnetischen Ventilen. 

[0107] Wenn das Ruid von dem stromlos geschlossenen 
elektromagnetischen Ventilen leckt, ist das leckende Fluid 
in dem Behalter gespeichert. Das leckende Ruid muss zu 

55 dem hydraulischen Kreislauf demgemaB zuruckgefuhrt wer- 
den. Wenn die Lufterfassungseinrichtung die in dem hy- 
draulischen Kreislauf enthaltene Luft erfasst, das heiBt wenn 
die Lufterfassungseinrichtung das Leek des Ruids von dem 
stromlos geschlossenen elektromagnetischen Ventilen er- 

60 fasst, wird somit das Ruid in dem Behalter in den hydrauli- 
schen Kreislauf hinein zuruckgefuhrt durch Betatigen der 
Ruckfuhrhydraulikpumpe selbst bei dem Zustand, wobei die 
Antiblockierbremsvorrichtungen bei dem Bremsbetau- 
gungszustand nicht betrieben werden. 

65 [0108] Die Grundsatze, bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiele und Betriebsarten der vorliegenden Erfindungen sind 
in der vorangegangenen Beschreibung beschrieben. Die Er- 
findung beabsichugt jedoch nicht nur den Schutz der beson- 
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deren offenbarten Ausfuhrungsbeispieie. Des Weiteren sind 
die hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele nur als darstel- 
lend und nicht als einschrankend zu betrachten. Anderungen 
und Abwandlungen konnen durch andere durchgefuhrt wer- 
den und Aquivalente eingesetzt werden ohne von dem Kern 5 
der vorliegenden Erfindung abzuweichen. DemgemaB ist es 
ausdriicklich beabsichtigt, dass alle Anderungen, Abwand- 
lungen und Aquivalente, die in den Kern und Umfang der . 
vorliegenden Erfindung fallen, wie sie durch die Anspriiche 
definiert ist, dadurch umschlossen sind. 10 
[0109] Eine Hydraulikbremsvorrichtung zuni Aufbringen 
einer Bremskraft auf ein Rad eines Fahrzeugs, die eine in ei- 
nem hydraulischen Kreislauf enthaltene Luft erfassen kann. 
Die Hydraulikbremsvorrichtung umfasst eine Hydraulik- 
druckerzeugungsvorrichtung zum Erzeugen und Abgeben 15 
eines hydraulischen Drucks in Ubereinstimmung mit einem 
Bremsbetatigungsbetrag, einen Radzylinder, der durch den 
hydraulischen Druck direkt oder indirekt betatigt wird, der 
zugefuhrt wird in der Hydraulikdruckerzeugungsyorrich- 
tung zum Aufbringen einer Bremskraft auf ein Fahrzeugrad, 20 
eine Bremsbetatigungsbetragserfassungseinrichtung zum 
Erfassen des Bremsbetatigungsbetrags, einen Drucksensor 
zum Erfassen eines Abgabehydraulikdrucks, der von der 
Hydraulikdruckerzeugungsvorrichtung abgegeben wird, 
und einen Regler zum Erfassen einer in dem hydraulischen 25 
Kreislauf enthaltenen Luft durch eine Ansprechzeit, die sich 
auf einen Anstieg des Abgabehydraulikdrucks bezieht, der 
umfasst wird durch den Drucksensor beziiglich einem Start 
eines Anstiegs des Bremsbetatigungsbetrags, der erfasst 
wird durch die Bremsbetatigungsbetragserfassungsvor- 30 
richtung. 

Patentanspriiche 

1. Hydrauh^che Bremsvorrichtung mit: 35 
einer Hydrauhkdjmckerzeugungsvorrichrung zum Er- 
zeugen und Abgeben eines hydraulischen Drucks in 
Ubereinstimmung mit einem Bremsbetatigungsbetrag; 
einem Radzylinder, der durch den hydraulischen Druck 
direkt oder indirekt betatigt wird, der von der Hydrau- 40 
likdruckerzeugungsvorrichtung zugefuhrt wird zum 
Aufbringen einer Bremskraft auf eine Fahrzeugrad; 
einer Bremsbetatigungsbetragerfassungseinrichtung 
zum Erfassen des Bremsbetatigungsbetrags; 

einer AbgabehydrauHkdruckerfassungseinrichtung 45 
zum Erfassen eines abgegebenen hydraulischen 
Drucks, der von der Hydraulikdruckerzeugungsvor- 
richtung abgegeben wird; 

einem hydraulischen Kreislauf fur die Zufuhr des hy- 
draulischen Drucks zu dem Radzylinder; und 50 
einer Lufterfassungseinrichtung zum Erfassen einer in 
dem hydraulischen Kreislauf enthaltenen Luft durch 
eine Ansprechzeit, die sich auf einen Anstieg des abge- 
gebenen hydraulischen Drucks bezieht, der erfasst wird 
durch die Abgabehydraulikdruckerfassungseinrichtung 55 
beziiglich einem Start eines Anstiegs des Bremsbetati- 
gungsbetrags, der erfasst wird durch die Bremsbetati- 
gungsbetragserfassungseinrichtung. 

2. Hydraulische Bremsvorrichtung mit: 

einem Speicher zum Speichern eines hydraulischen 60 
Drucks; 

einer Hilfshydraulikquelle, die eine hydraulische 
Pumpe hat zum Zufuhren des hydraulischen Drucks zu 
dem Speicher und Erzeugen und Abgeben eines Hoch- 
drucks innerhalb eines vorgegebenen Bereichs unge- 65 
achtet einer Bremsbetatigung durch zeitweilig unter- 
brochenes Betatigen der hydraulischen Pumpe; 
einem Regler zum Regulieren des hydraulischen 
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Drucks, der von der Hilfshydraulikquelle zugefuhrt 
wird zum Abgeben eines regulierten hydraulischen 
Drucks in Ubereinstimmung mit einem Bremsbetati- 
gungsbetrag; 

einem Radzylinder, der durch den hydraulischen Druck 
direkt oder indirekt betatigt wird, der zugefuhrt wird 
von dem Regler zum Aufbringen einer Bremskraft auf 
ein Rad eines Fahrzeugs; 

einer Hilfshydraulikdruckerfassungseinrichtung zum 
Erfassen eines Hilfshydraulikdrucks, der von der Hilfs- 
hydraulikquelle abgegeben wird; 
einer Abgabehydraulikdruckerfassungseinrichtung 
zum Erfassen eines abgegebenen hydraulischen 
Drucks, der von dem Regler abgegeben wird; 
einem hydraulischen Kreislauf fur die Zufuhr des hy- 
draulischen Drucks zu dem Radzylinder, und 
einer Lufterfassungseinrichtung zum Erfassen von in 
dem hydraulischen Kreislauf. enthaltener Luft durch ei- 
nen Abnahmebetrag des Hilfshydraulikdrucks, der er- 
fasst wird durch die Hilfshydraulikdruckerfassungsein- 
richtung beziiglich einem Inkrement des Abgabehy- 
draulikdrucks, der durch die Abgabehydraulikdrucker- 
fassungseinrichtung erfasst wird. 

3. Hydraulische Bremsvorrichtung mit: 
einem Speicher zum Speichern eines hydraulischen 
Drucks; 

einer Hilfshydraulikquelle mit einer Hydraulikpumpe 
fur die Zufuhr des hydraulischen Drucks zu dem Spei- 
cher zum Erzeugen und Abgeben eines Hochdrucks in- 
nerhalb eines vorgegebenen Bereichs ungeachtet einer 
Bremsbetatigung durch die zeitweilig unterbrochenes 
Betatigen der hydraulischen Pumpe; 
einem Regler zum Regulieren des hydraulischen 
Drucks, der von der Hilfshydraulikquelle zugefuhrt 
wird in Ubereinstimmung mit. einem Bremsbetati- 
gungsbetrag, um einen regulierten hydraulischen 
Druck abzugeben; 

einem Radzylinder, der durch den Hydraulikdruck be- 
tatigt wird direkt oder indirekt, der von dem Regler zu- 
gefuhrt wird, um eine Bremskraft auf ein Rad eines 
Fahrzeugs aufzubringen; 

einer Bremsbetatigungsbetragserfassungseinrichtung 
zum Erfassen des Bremsbetatigungsbetrags; 
einer Hilfshydraulikdruckerfassungseinrichtung zum 
Erfassen eines Hilfshydraulikdrucks, der von der Hilfs- 
hydraulikquelle abgegeben wird; 
einem hydraulischen Kreislauf fur die Zufuhr des hy- 
draulischen Drucks zu dem Radzylinder, und 
einer Lufterfassungseinrichtung zum Erfassen von in 
dem hydraulischen Kreislauf enthaltener Luft durch ei- 
nen Abnahmebetrag des Hilfshydraulikdruck, der er- 
fasst wird durch die Hilfshydraulikdruckerfassungsein- 
richtung beziiglich einem Inkrement des Bremsbetati- 
gungsbetrags, der erfasst wird durch die Bremsbetati- 
gungsbetragserfassungseinrichtung bei einem betriebs- 
freien Zustand der hydraulischen Pumpe. 

4. Hydraulische Bremsvorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei der Bremsbetatigungsbetrag, der durch die 
Bremsbetatigungsbetragserfassungseinrichtung erfasst 
wird, mit einem Hubbetrag eines Bremsbetatigungsele- 
ments iibereinstimmt. 

5. Hydraulische Bremsvorrichtung nach Anspruch 3, 
wobei der Brembsbetatigungsbetrag, der erfasst wird 
durch die Bremsbetatigungsbetragserfassungsein- 
richtung, mit einem Hubbetrag eines Bremsbetati- 
gungselements iibereinstimmt. 

6. Hydraulische Bremsvorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei der Bremsbetatigungsbetrag, der erfasst wird 
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durch die Bremsbetaugungsbetragserfassungsein- 
richtung, mit einer Betatigungskraft eines Bremsbetati- 
gungselements iibereinstimmt. 

7. Hydraulische Bremsvorrichtung nach Anspruch 3, 
wobei der Bremsbetatigungsbetrag, der erfasst wird 5 
durch die Bremsbetatigungsbetragserfassungsein- 
richtung, mit einer Betatigungskraft eines Bremsbetati- 
gungselements ubereinstimmt. 

8. Hydraulische Bremsvorrichtung mit: 

einer Automatikhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung 10 
mit einer HiLfshydraulikquelle zum Abgeben eines vor- 
gegebenen Hochdrucks ungeachtet einer Bremsbetati- 
gung zum Regulieren eines hydraulischen Drucks, der 
zugefuhrt wird von der Hilfshydraulikquelie ungeach- 
tet von der Bremsbetaugung, um einen regulierten hy- 15 
draulischen Druck abzugeben; 

einem Radzylinder, der betatigt wird durch den hydrau- 
lischen Druck direkt oder indirekt, der von der Auto- 
maukhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung zugefuhrt 
wird zum Aufbringen einer Bremskraft auf ein Rad ei- 20 
nes Fahrzeugs; 

einer Abgabehydraulikdruckerfassungseinrichtung 
zum Erfassen eines abgegebenen hydraulischen 
Drucks, der von der Automatikhydraulikdruckerzeu- 
gungsvorrichtung abgegeben wird; 25 
einen hydraulischen Kreislauf fur die Zufuhr des hy- 
draulischen Drucks zu dem Radzylinder; und 
einer Lufterfassungseinrichtung zum Erfassen von in 
dem hydraulischen Kreislauf enthaltener Luft durch 
eine Ansprechzeit beztiglich einem Anstieg des abge- 30 
gebenen hydraulischen Drucks, der erfasst wird durch 
die Abgabehydrauiikdruckerfassungseinrichtung be- 
ziiglich einem Start einer Betatigung einer Automatik- 
druckhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung. 

9. Hydraulische Bremsvorrichtung mit: 35 
einer Automatikhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung 
mit einer Hilfshydraulikquelie zum Abgeben eines vor- 
gegebenen Hochdrucks ungeachtet einer Bremsbetati- 
gung zum Regulieren eines hydraulischen Drucks, der 

zu der Hilfshydraulikquelie zugefuhrt wird ungeachtet 40 
der Bremsbetaugung um einen regulierten hydrauli- 
schen Druck abzugeben; 

einem Radzylinder, der durch den hydraulischen Druck 
direkt oder indirekt betatigt wird, der zugefuhrt wird 
von der Automaukhydraulikdruckerzeugungsvor- 45 
richtung zum Aufbringen einer Bremskraft auf ein Rad 
eines Fahrzeugs; 

einer Abgabehydraulikdruckerfassungseinrichtung 
zum Erfassen eines abgegebenen hydraulischen 
Drucks, der von der Automatikhydraulikdruckerzeu- 50 
gungsvorrichtung abgegeben wird; 
einen hydraulischen Kreislauf fur die Zufuhr des hy- 
draulischen Drucks zu dem Radzylinder; und 
einer Lufterfassungseinrichtung zum Erfassen von in 
dem hydraulischen Kreislauf enthaltener Luft durch ein 55 
Inkrement des abgegebenen hydraulischen Drucks, der 
erfasst wird durch die Abgabehydraulikdruckerf as- 
sung seinrichtung nach dem Verstreichen einer vorge- 
gebenen Zeit seit dem Start einer Betatigung der Auto- 
matikhyrdaulikdruckerzeugungsvorrichtung. 60 

10. Hydraulische Bremsvorrichtung mit: 

einer Automatikhydraulikdruckerzeugungsvor- 
richtung, die einen Speicher hat zum Speichern eines 
hydraulischen Drucks, eine hydraulischen Pumpe fiir 
die Zufuhr eines hydraulischen Drucks zu dem Spei- 65 
cher und eine Hilfshydraulikquelie zum Erzeugen und 
Abgeben eines Hochdrucks innerhalb eines vorgegebe- 
nen Bereichs ungeachtet einer Bremsbetatigung durch 
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zeitweilig unterbrochenes Betatigen der hydraulischen 
Pumpe zum Regulieren des hydraulischen Drucks, der 
von der Hilfshydraulikquelie zugefuhrt wird ungeach- 
tet der Bremsbetaugung, um einen regulierten hydrau- 
lischen Druck abzugeben; 

einem Radzylinder, der durch den hydraulischen Druck 
betatigt wird direkt oder indirekt, der von der Automa- 
tikhydraulikdruckerzeugungsvorrichtung zugefuhrt 
wird zum Aufbringen einer Bremskraft auf ein Rad ei- 
nes Fahrzeugs; 

einer Hilfshydraulikdruckerfassungseinrichtung zum 
Erfassen eines Hilfshydraulikdrucks, der von der Hilfs- . 
hydraulikquelle abgegeben wird; 
einer Abgabehydraulikdruckerf assungseinrichtung 
zum Erfassen eines abgegebenen hydraulischen 
Drucks, der von der Automatikhydraulikdruckerzeu- 
gungsvorrichtung abgegeben wird; 
einen hydraulischen Kreislauf fiir die Zufuhr des hy- 
draulischen Drucks zu dem Radzylinder, und 
einer Lufterfassungseinrichtung zum Erfassen von in 
dem hydraulischen Kreislauf enthaltener Luft durch 
eine Abnahme eines Hilfshydraulikdrucks, der erfasst 
wird durch die Hilfshydraulikdruckerfassungseinrich- 
tung gegenuber einem Inkrement des abgegebenen hy- 
draulischen Drucks, der erfasst wird durch die Abgabe- 
hydraulikdruckerfassungseinrichtung nach dem Start 
eines Betriebs der Automatikhydraulikdruckerzeu- 
gungsvorrichtung bei einem betriebsfreien Zustand der 
hydraulischen Pumpe. 

11. Hydraulische Bremsvorrichtung nach Anspruch 8, 
die des Weiteren folgendes aufweist: 
eine Fahrzeuganhaltezustandsbeurteilungseinrichtung 
zum Beurteilen eines Anhaltezustands eines Fahr- 
zeugs; 

wobei die Automatikhydraulikdruckerzeugungsvor- 
richtung betrieben wird, wahrend die Fahrzeuganhalte- 
zustandsbeurteilungseinrichtung beurteilt, dass das 
Fahrzeug sich bei dem Anhaltezustand befindet zum 
Erfassen der in dem hydraulischen Kreislauf enthalte- 
nen Luft durch die Lufterfassungseinrichtung. 

12. Hydraulische Bremsvorrichtung nach Anspruch 9, 
die des Weiteren folgendes aufweist: 
eine Fahrzeuganhaltezustandsbeurteilungseinrichtung 
zum Beurteilen eines Anhaltezustands eines Fahr- 
zeugs; 

wobei die Automatikhydraulikdruckerzeugungsvor- 
richtung betrieben wird, wahrend die Fahrzeuganhalte- 
zustandsbeurteilungseinrichtung beurteilt, dass das 
Fahrzeug sich bei dem Anhaltezustand befindet zum 
Erfassen der in dem hydraulischen Kreislauf enthalte- 
nen Luft durch die Lufterfassungseinrichtung. 

13. Hydraulische Bremsvorrichtung nach Anspruch 
10, die des Weiteren folgendes aufweist: 
eine Fahrzeuganhaltezustandsbeurteilungseinrichtung 
zum Beurteilen eines Anhaltezustands eines -Fahr- 
zeugs; 

wobei die Automatikhydraulikdruckerzeugungsvor- 
richtung betrieben wird, wahrend die Fahrzeuganhalte- 
zustandsbeurteilungseinrichtung beurteilt, dass das 
Fahrzeug sich bei dem Anhaltezustand befindet zum 
. Erfassen der in dem hydraulischen Kreislauf enthalte- 
nen Luft durch die Lufterfassungseinrichtung. 

14. Hydraulische Bremsvorrichtung nach Anspruch 8, 
die des Weiteren folgendes aufweist: 
ein elektromagnetisches Ventil, das vorgesehen ist zwi- 
schen der Automatikhydraulikdruckerzeugungsvor- 
richtung und dem Radzylinder; 
wobei die Automatikhydraulikdruckerzeugungsvor- 
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richtung betrieben wird bei einerh Zustand, wobei das 
elektromagnetische Ventil geschlossen ist bei einem 
bremsfreien Zustand zum Erf as sen der in dem hydrau- 
lischen Kreislauf enlhaltenen Luft durch die Lufterfas- 
sungseinrichtung. 5 

15. Hydraulische Bremsvorrichtung nach Anspruch 9, 
die des Weiteren folgendes aufweist: 

ein eleklromagnetisches Ventil, das vorgesehen ist zwi- 
schen der Automatikhydraulikdruckerzeugungsvor- 
richtung und dem Radzylinder, 10 
wobei die Automatikhydraulikdruckerzeugungsvor- 
richtung betrieben wird bei einem Zustand, wobei das 
elektromagnetische Ventil geschlossen ist bei einem 
bremsfreiem Zustand zum Erfassen der in dem hydrau- 
lischen Kreislauf enthaltenen Luft durch die Lufterfas- 15 
sungseinrichtung . 

16. Hydraulische Bremsvorrichtung nach Anspruch 
10, die des Weiteren folgendes aufweist: 

ein elektromagnetisches Ventil, das vorgesehen ist zwi- 
schen der Automaukhydraulikdruckerzeugungsvor- 20 
richtung und dem Radzylinder; 

wobei die Hyd^uhkdruckerzeugungsvorrichtung be- 
trieben wird bei einem Zustand, wobei das elektroma- 
gnetische Ventil geschlossen ist bei einem bremsfreiem 
Zustand zum Erfassen der in dem hydraulischen Kreis- 25 
lauf enthaltenen Luft durch die Lurterfassungseinrich- 
tung. 

17. Hydraulische Bremsvorrichtung nach Anspruch 1, 
die des Weiteren folgendes aufweist: 

ein strornlos offenes elektromagnetisches Ventil, das 30 
zwischen dem Radzylinder und der Hydraulikdrucker- 
zeugungsvorrichtung vorgesehen ist; 
ein strornlos geschlossenes elektromagnetisches Ventil, 
das zwischen dem Radzylinder und einem Behalter 
vorgesehen ist; 35 
eine Ruckfuhrhydraulikpumpe zum Ruckfuhren eines 
Fluids von dem Behalter zwischen dem strornlos offe- 
nen elektromagnetischen Ventil und der Hydraulik- 
druckerzeugungsvorrichtung; und 

eine Antiblockierbremsvorrichtung einschlieBlich ei- 40 
nes strornlos offenen elektromagnetischen Ventils, dem 
strornlos geschlossenen elektromagnetischen Ventil 
und der Ruckfuhrhydraulikpumpe; 
wobei die Ruckfuhrhydraulikpumpe bei einem Brems- 
zustand betrieben wird, wenn die Lufterfassungsein- 45 
richtung die in dem hydraulischen Kreislauf enthaltene 
Luft erfasst. 

18. Hydraulische Bremsvorrichtung nach Anspruch 2, 
die des Weiteren folgendes aufweist: 

ein strornlos offenes elektromagnetisches Ventil, das 50 
zwischen dem Radzylinder und dem Regier vorgese- 
hen ist; 

ein strornlos geschlossenes elektromagnetisches Ventil, 
das zwischen dem Radzylinder und einen Behalter vor- 
gesehen ist; 55 
einer Ruckfuhrhydraulikpumpe zum Ruckfuhren eines 
Fluids von dem Behalter zwischen dem stromlos offe- 
nen elektromagnetischen Ventil und dem Regier; und 
einer Antiblockierbremsvorrichtung einschlieBlich 
dem stromlos offenen elektromagnetischen Ventil, dem 60 
stromlos geschlossenen elektromagnetischen Ventil 
und der Ruckfuhrhydraulikpumpe; 
wobei die Ruckfuhrhydraulikpumpe betrieben wird bei 
einem Bremszustand, wenn die Lufterfassungseinrich- 
tung die in dem hydraulischen Kreislauf enthaltene 65 
Luft erfasst. 

19. Hydraulische Bremsvorrichtung nach Anspruch 3, 
die des Weiteren folgendes aufweist: 
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ein stromlos offenes elektromagnetisches Ventil, das 
zwischen dem Radzylinder und dem Regier vorgese- 
hen ist; 

ein stromlos geschlossenes elektromagnetisches Ventil, 
das zwischen dem Radzylinder und einem Behalter 
vorgesehen ist; 

einer Ruckfuhrhydraulikpumpe zum Ruckfuhren eines 
Fluids von dem Behalter zwischen dem stromlos offe- 
nen elektromagnetischen Ventil und dem Regier; und 
einer Antiblockierbremsvorrichtung einschlieBlich des 
stromlos offenen elektromagnetischen Ventils, des 
stromlos geschlossenen elektromagnetischen Ventils 
und der Ruckfuhrhydraulikpumpe; 
wobei die Ruckfuhrhydraulikpumpe betrieben wird bei 
einem Bremszustand, wenn die Lufterfassungseinrich- 
tung die in dem hydraulischen Kreislauf enthaltene 
Luft erfasst 

20. Hydraulische Bremsvorrichtung nach Anspruch 8, 
die des Weiteren folgendes aufweist: 

ein stromlos offenes elektromagnetisches Ventil, das 
zwischen dem Radzylinder und der Automatikhydrau- 
likdruckerzeugungsvorrichtung vorgesehen ist; 
ein stromlos geschlossenes elektromagnetische Ventil, 
das zwischen dem Radzylinder und einem Behalter 
vorgesehen ist; 

einer Ruckfuhrhydraulikpumpe zum Ruckfuhren eines 
Fluids von dem Behalter zwischen dem stromlos offe- 
nen elektromagnetischen Ventil und der Automatikhy- 
draulikdruckerzeugungsvorrichtung; und 
einer Antiblockierbremsvorrichtung einschlieBlich des 
stromlos offenen elektromagnetischen Ventils, des 
stromlos geschlossenen elektromagnetischen Ventils 
und der Ruckfuhrhydraulikpumpe; 
wobei die Ruckfuhrhydraulikpumpe bei einem Brems- 
zustand betrieben wird, wenn die Lufterfassungsein- 
richtung, die in dem hydraulischen Kreislauf enthal- 
tene Luft erfasst. 

21. Hydraulische Bremsvorrichtung nach Anspruch 9, 
die des Weiteren folgendes aufweist: 

ein stromlos offenes elektromagnetisches Ventil, das 
zwischen dem Radzylinder und der Automatikhydrau- 
likdruckerzeugungsvorrichtung vorgesehen ist; 
ein stromlos geschlossenes elektromagnetisches Ventil, 
das zwischen dem Radzylinder und einem Behalter 
vorgesehen ist; 

eine Ruckfuhrhydrauhkpumpe zum Ruckfuhren eines 
. Fluids von dem Behalter zwischen dem stromlos offe- 
nen elektromagnetischen Ventil und der Automatikhy- 
draulikdruckerzeugungsvorrichtung; und 
eine Antiblockierbremsvorrichtung einschlieBlich des 
stromlos offenen elektromagnetischen Ventils, des 
stromlos geschlossenen elektromagnetischen Ventils 
und der Ruckfuhrhydraulikpumpe; 
wobei die Ruckfuhrhydraulikpumpe betrieben wird bei 
einem Bremszustand, wenn die Lufterfassungseinrich- 
tung die in dem hydraulischen Kreislauf enthaltene 
Luft erfasst. 

22. Hydraulische Bremsvorrichtung nach Anspruch 
10, die des Weiteren folgendes aufweist: 

ein stromlos offenes elektromagnetisches Ventil, das 
zwischen dem .Radzylinder und der Automatikhydrau- 
likerzeugungsvorrichtung vorgesehen ist; 
ein stromlos geschlossenes elektromagnetisches Ventil, 
das zwischen dem Radzylinder und einem Behalter 
vorgesehen ist; 

eine Ruckfuhrhydraulikpumpe zum Ruckfuhren eines 
Fluids von dem Behalter zwischen dem stromlos offe- 
nen elektromagnetischen Ventil und der Automatikhy- 
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draulikdruckerzeugungsvorrichtung; und 

eine Antiblockierbremsvorrichtung einschlieBlich des 

stromlos offenen elektromagnetischen Ventils, des 

stromlos geschlossenen elektromagnetischen Ventils 

und der Ruckfuhrhydraulikpumpe; 

wobei die Ruckfuhrhydraulikpumpe betrieben wird bei 

einem Bremszu stand, wenn die Lufterfassungseinrich- 

tung die in dem hydraulischen Kreislauf enthaltene 

Luft erfasst. 
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